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Eloszo 

Buszken jdenthetjuk kedves Qlvasdinknak, hogy ez alkalommal a ,,Ri^d^6technika ,, Iblyoirat evkonyveinek jubi- 
leumi L. kotelel nyujthatjuk at. Mintha csupan tegn^p(dijtt) leu volna, mikor is e sorok iroja (HA5KU) Cs jobarat 
padtarsa (HA5NM) a tanitas utan, nap mint nap, sebesen robogott le az obudai Blathy technikum lepcsdin az epii- 
let elotti ujsagoshoz megnczni, hogy megjelent-e mar vegre a Radiotechnika elsd evkonyve. Ncm gondoltak, hogy 
ot evtized multan is hasonlo orommel es izgalominal veszik majd kezbe az altakik irU szerkesztett RT Evkonyv ot- 
venedik kotetet... Melyben a radio adas-vetel technika, a hanglechnika, a muszer- es merestechnika, az ipari es az 
Altalanos eleklronika teriileterfil kozlunk elmeleti-torteneti, illetve gyakorlati jellegu irAsokat. 

Evkonyviink arany jubileumara valo tekintettel 2016-ban vagy tucatnyi helyre nyujtottunk be palvazatot, ill. 
tamogatdsi kerelmet, hogy tisztelt szerzoinket vegre egyszer meito honorariumhan reszesithessiik. Faradozasaink 
eredmenye egyeldre zerus! Lapzdrraig new letezettegyetlen otyan miniszterium, magyar nagybank , magyar dlla- 
mi nagyvdllalat es nagytokos szakmai vdllalkozo, amety es aki erre a kive teles alkalomra valo tekintettel figs^elem- 
re es elismeresre melianak itelte volna kiadvdnyunk ot evtizedes multjaL Mondhatnok mtndez magantigy. de vel- 
juk, rogzttesre „m61t6” korrajz is egyben! 

A 3 ,Szubjektiv szakmai eletrajztoredekek" sorozatcikkiinkben ez alkalommal dr. Fabian Ttbor es dr 
Simanesics Ldszld okl. villamosmemok urakal ismerhetik meg a kedves olvasdk. Uj evkdnyvunkben uj szerzok is 
jelentkeznek. Adamek Antal radio-teve muszeresz ur es Demeter Barnabas gepesztechnikus ur kivdlb gyakorlati 
jellegii, epttesi leirast kdzol uj evkdnyvunkben. Kel eniberoltot died At a radiozAsrdl szdlo eikkeink kore. Az. 
R-30-as katonai radioallomast es a LoRaWAM adatitviteli technologist bemutato irasunk adja a tema ket sarok- 
pontjat. A „Szputnyik sztorit” bemutato cikktink is figyelemre meltoan egyediil alio a maga nemeben. 

Uj evkonyvunkben is jelentkeznek a szokasos allando rovatok: az alkatresz-alkalmazas, a hazt&ji elektronika 
es az amator radiozas. 

Kedves Olvasoink! A Radiotechnika jubileumi aranykotetenek szeles temavalasztekahoz kellemesen hasznos 
evkonyvlapozgatast kivan 

A szerkesztSseg 


»Arffelezos elofizeto« 
akcionk 2017-re! 


RADIOTECHNIKA 


A 2017-re szol6 »ARFELEZOS ELOFIZETC^« akcibnkban 
On dont, melyik kedvezmenyes lehetoseggel el! 

1. LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA eves elofizetesi dij 12.960 Ft (12 x 1080 Ft), 
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A Magyar 
Nephadsereg 
R-30 tipusu Kozepes 
radioallomasa 

Balas B. Denes tavkozlesi technikus, HA8BDE 



Az 1 950-es evek etejen, a Magyar Nep¬ 
hadsereg fegyverzet fejtesziesenek ke- 
reteben dt radio dllomds tipust hoztak 
letre, a hagyomdnyoknak megfeteloen 
konnyii-, kis- t kozepes-, nehez- es leg- 
nehezebbnek elnevezve. A kiskoze- 
pes- es nehez csoportosiras mar az el so 
vildghdhoru szikratdvirdinal megje- 
lent, majd az 1917-toi kezddda es a 
harm incus eveken dt tarto dektroncso- 
ves rddiqfejlesztesekne! folytatodatt 
egeszen az dtvenes evek vegeig. 

A ket vilaghaboru kozott, velhetoen 
kulioldi pcldakat kovetve, mar megfo- 
galmazodott a Magyar kiralyi Honved- 
seg vezerkaraban az lgeny, hogy a csa- 
patok es elsosorban a gepesitett csapa- 
tok parancsnokj hiradasat mozgo radio- 
allomasokkal keil megoldani. Ehhez 
legnagyobh szamban Riiba-Afl aivazra 
epitett zart felepitmenyes tipuskocsikat 
rendeltek, kulonbozd - R34a, R/6. 
R/7a, R/8 - r&dioallom&sokkal felsze- 
relve. Legjobbnak az R/7a koesikat (1, 
abra) tartjuk, akkumulatoros uzemben, 
tetoantennavaL 20 W kimeno teljesil- 
mennyel meg menet kbzben is radioz- 
hattak. A R^ba-Afi terepjiro kepessege 
azonban nem feleir meg a keJeti harcter 
kovetelmenyeinek, ezert a haboru vege 
fe!e mar a Botond terepjaro zart felepit¬ 
menyes valtozatat (2. abra) alkalmaz- 
tak. tudomasunk szcnnt csak az R/10 
addhoz. 

A haboru utan, az 1950-es evek ele- 
jcn azonban nemcsak a rad oaliomaso- 



1. £bra. R/7-a tipuskocsi 


kat, hanem a jarmuveket is fejleszteni 
kczdtek, mert egeszen addig a hahoru- 
bol megmaradt Botond es Dodge 
Weapon nyitort kistehcrautokat hasz- 
naltak. 

Az R-10 kbnnyu- es az R-20 kisra- 
diok baton hordozhato (Tomister) npu- 
sok voliak, jarmuvet nem terveztek 
hozzajuk. A kozepes, R-30 tipusu ra- 
dioallomashoz a Csepcl Muvek rajko- 
csinak es konnyii-tiizersegi vontatonak 
szant CS-130-as tipusdnak zart felepit¬ 
menyes valtozatat (3. abra) alkalmaz- 
tak. Ebbol a zart felepitmenyes valto- 
zatbol az I^-30-on kiviil T kesziilt K-20 
teiefonkozpontos es sebesli ltsz£ll] to 
kocsi is. 

Az R-40 nehezradib Cs-350 teher- 
autora keriilt, mig az R-50 legnehezebb 
radt6 resz^re az osszkerekhajtasu 
Cs-300-as teherautot vaiasztottak. 

Az R-30 kozepes radical lomas el- 
helyezheto volt epuletben (4. abra), sa- 
torban, hajon vagy fedezekben. azon¬ 
ban legjellegzetesebb megjelenesi for- 
maja a Csepel-130 terepjaro gepkocsira 
teiepiteit valtozat volt. A tovabbiakban 
ezzel fbglalkczunk. 

Amikor az R-30 radiodllomas kiala- 
kitasara sor keriilt, a haborus tapaszta- 
latok meg frissek voltak. A Hirado 
Szertar es a Standard gyar a haboru 
alatt, tobb alvallalkozoval egyiill, je- 
lentos mennyisegben gyariott R^7, R/8 
stb. radioskocsikat. 

A jelentos habonis tervezesi es 
gyartasi tapasztalatok ellenere. a terve- 
z6k elkepzelesei nem egyeztek a valo 
saggal. Idezzuk az R-30 radioallomas 
Muszaki leirisat: ^Hadtest-hadosztaly 
viszonylatban vezetesi rMioosszekot- 
tetesre* a hadosztalyok ^ egymaskozti 
egyuttmiikodesi radioosszekottetes- 
enek letesitesere alkalmazzak.” Nos a 
’60-as evek elejere mar m&s szervezes 
valosult meg. Zaszloaljankent parancs- 
noki radioallomiskent alkaimaztak, es 
az eloljaroval pi. ezredparancsnokkal 


tanotl kapcsolatot, de fontos szerepe 
volt az 1957 utan kialakitott un. Karha- 
talrm radiohalo alloinasaiban, melyek 
kdzvetlenul egy HAI-alSomassal tanot- 
tak kapcsolatot, 

A muszaki tervezdk elkepzelesei 
sent egyeztek a taviraszok igenyeiveb a 
kocsi belsejet abrazolb RHG gyari raj- 
zon lathato, hogy a tapegysegeket raj- 
zoitak kozepre, az adot fel a tetd ala, a 
vevbkesziileket pedig tavolabbra a 
munkaasztaltol. A sulyelosztasnak ez 
talan megfelelt, de a gyakorlatnak nem. 
Nyilvan prbbal tartottak vagy kikertek 
g}‘akorlo tavirasztisztek tanaesat, mert 
a megvalbsult kocsikban joval okosabb 
elrendezest talaltnnk (5. abra). 

A vevokeszufek keriilt a tavirasz 
keze ugyebe kozepre, Rite az add es az 
antennaatkapesolo meg kezzel elerheto 
magassagba. A tapegysegek baloldalra, 
a telepatkapcsolo tabla jobboldalra ke- 
riilt. A ket akkumulator telep a kocsi ket 
oldalan helyezkedett cl, kiegyensu- 
lyozv'a egy'mast, az aggregatort a kocsi 
jobboldalaraepttetlek be, hogy ellensu- 
lyozza az adotapegyseget es az akku- 
toltot. A kezelo taviraszkozepen forgo- 
szeken lilt ket segitoje, valtdtarsa bal- 
oldalt. Az miiformereket (forgo-atala-* 
kitokat) a baloidali, fethajthato iiles 
alatt helyeztek el, a viiagUasra mennye- 



2. cibra. R^ba-Botond zart felepit- 
mennyel 
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4. abra. R-30 rSdiballomds epuietben. (K6pen a szerzo, 
1962-ben) 


zeti lampa szolg&lt, az ablakokat m u- 
borlappal lehetetl elsotetiicni. A hatso 
jobb sarokba latuzelesre szolgaio kaly- 
hat epilettek be, ennek haszndata 
cgyebkent nem valt be, mert vagy tul 
sok meleget adott (mar egy marek sz<i- 
raz futol is) vagy gyorsan kihtilt. 

A radios feicpitmenyben harom ta- 
virasz utazott, PPS geppisztolyaiknt a 
hritso ajt6n lehetctt rogziteni, szerelv6- 
nyeilcnck azonban csak a tcttin jutoit 
hely 

A Hiradastechnika folyoiral 1975 
apntisi szamaban lalaltuk Kas Oszkar 
tollabol Amagyar hiradastechmkai ipar 
100 eve c. Irast: „1953-ban feladat leit 
egy ado-vevd keszulek (R-30) gyarta- 
sanak megszervezese, amir egy ujon- 
nan alapitott villalatnil a Voros Szikri- 
ban kiviintak megoldani... Az iizem 


3. abra. Cs-130 
radlOskocsi 


Budapesten a Beke i£r egy kis iizeme- 
ben indult, majd J 954-ben attelepult a 
Polgar utcai dohanygyar epuletebe. 
majd 1956-ban a BHG-ba olvasztot- 
tak(Collar Emo Virtualis radiomuze- 
uma szerint: „Az R-30 radioallomas 
tervcz£set es gyart&sat a Budapesti Ra- 
diotechnikai Gyar clodjc, a Voros Szik- 
ra Gyar kapta fcladatul. amelyben a 
RHC1 es Telefongyar is kozremuko- 
dott” 

A kesziilekekel es a koesi berende- 
z£s£l IMtatoan lobb eeg k£szitetle, ezek 
gyartisi srilusa alaposan elter. de konk- 
ret informariokat alig talaltunk. Az 15t- 
szik, hogy az adotapegyseget es az ak- 
kumulatortoltot ugyanaz a ceg gyirtot- 
ta, de az adot es a vevot mrisik gyar. Az 
crosaramti kapcsolo-csatlakozb szek- 
renyt es a koesi belsd kialakitas^t, ve- 





zetekezeset egy tov^bbi resztvevo, vel- 
hetfien a HTV keszitette, az aggregator 
szur6egys6g6vel cgyiii. (Egy XA6204 
szamii rajz datuma 1953 oktoberi es a 
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar 
szignalta. 

A rajzbbl arra kovelkeztetunk, hogy 
a keszulckck - ado. vevo. tipegysegek 
- 1953 vegen mar keszen voltak, vala- 
mennyit legyarthatEak belole. A kocst- 
felepitmeny meg tervezes alatt allt, ugy 
gondoljuk csak 1954-ben kezdtek be- 
rendezm az clso peldanyokat.) 

Tapeilatas 

A radical lomas erosaramu energia dla- 
tasat az R/7 lipus-kocsi hagyomanyai- 
t61 elt^roen nemesak akkumul&torok- 
kal igyekeztek biztositani, hanem a fo 
energiaforras a 220 V feszultsegu, 
Csonka-motoros. l t 5 kW-os aggrega¬ 
tor lett (6. abra). 

A radiokeszutekek 220 V-os valta- 
kozo aramrol miikodiek. telepes iizem- 
ben viszoni umformerek biztositottak 
kozvetlen egyenaramu taplalast a ke- 
sziilekeknek Az erosaramu szekreny 
(7. ibra) als6 fiokjdban a halozat-va- 
iaszto kapesoiot hdycztek el, a fiok 
alatt pedig a haromfazisu HTV csatla- 
kozokat. (Ezekben azonban csak egy 
fazis volt bekotvc!) 



5. abra. R-30 koesi keszulekeinek megvalbsult elrendezase 
RT EK '17 
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7 abra. Er6s£ramu kapcsoldtabla 


A haiozati-, vagy aggregator-fe- 
sziiltseg az „N” csatlakozdn jutott el az 
akkumulatortolto egysegbe, majd on- 
nan az adotapegysegbe, valamint a ve- 
vtibe. Az aggregatort menet kozben a 
vevokeszulek alatti rakterben, a vevo- 
tdl kb. I m-re helyeztek el. Hasznalhatd 
volt menet kozben is, pi. az akkumula- 
rorok tdhescre, de a gyujtoszikrak je- 
lentos zavarsugarzasa a radidvetelt 
szinte iehetetlenne tette. Azaggregatort 
tdepiildskor kiemeltdk a kocsi jobb ol- 
dalan levd rakterebol es a kocsitol tavo- 
labb. kb. 15-20 meterre telepitdtek. 

Ugyancsak megoldhatd volt kabe- 
les csatlakozassal a kozcelu (vagy hon- 
vedsegi) villamoshalozaLrol vald uze- 
meles. Az allomds tervezesenek idejen 
az orsz&gban m£g ldteziek 110/190 
V-os villamos halozatok. sot sziget- 
tizemben egy-egy videki telepiilesen 
ettol elterd fesziiltsegeket is hasznallak. 
A kocsi felszerelesehez rartozd „Akku- 
n^u3ato^t6]td' , egyseget ugy terveztek, 
hogy a 12/24V toltdfeszuksegek mel- 
lett a transzformator primer oldala al- 
kalmas led a kuJdnbozti haldzatt fe- 
sziiltsegek (100 V ... 240 V-ig) fogada- 
sara. 

Pelduul a bedrkezo 110 V-os hald- 
zati fcsziiltscget a fcsziitteegvalasztd 
kapcsotoval a transzformator primer 
oldali 110 V kapesara alHtottak, majd 
autotranszformatorkent hasznalva a 
primer oldalt. a 220 V-os kapocsrol vet* 
tek le az ado es a vevo rdszdre szukse- 
ges 220 V-os feszultsdget. 

A 8. abran lathald, hogy a kcszulck 
a 205 V bemend fesziilts£get 226 V-ra 
transzformalja, Gyakran eldfordult-es 
eldfordul ma is hogy egy legvezetek- 
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halozat vegen 220 V helyett mar csak 
200 V-ot mertek. 

Az autotranszformatoros szabalyo- 
zas lehetove tette az alacsony haiozati 
feszultseg kiegyenliteset. A konstruk- 
tdrok tcrmeszetesen igyekeztek a ke- 
szuldkeket illeszteni az nrszagban ak- 
kor haszn&latos fesziiltsegekhez. Az 
R-30 vevon is lehetoseg van 110 V fo- 
gadasara, de az akkumulatortdltoben 
megvaldsitott h&lozathoz- illesztes eleg 
ritka volt a honvedsegi radical lo mas- 
oknal. Tiidomasunk szerint csak a ha- 
bom alatti R/15 keszulek rendelkezett 
egy hasonld szerepu „eldtranszforma- 
tori'-ral. 

Az akkumulatoros uzemnel viszont 
jelentos kiildnbseg volt a haboni eldtti 
radids kocsikhoz kepcst. Nem egyetlen 
akkumulatortelep. hanem a kocsi ket 
oldalan elhclyezetf ket 24 V/105 Ah 
kapacitasii telep szolgalta ki a radiokat 
Ezek egyenkent negy darab 6 V feszult- 
segu, ladazott lugos akkumuMtorbol 
voltak osszeallitva. A 24 V-os telepeket 
valtakozva lehetett hasznalni, illetve 
tolteni. 

Az akkunmlatorokrol jaratott uni- 
formerek, technikailag a ? 3Q-as evek 
szinvonalat kepviseltek, mert a kocsi 
tervezesekor meg ncm leteztek a tirisz- 
Loros vagy tranzisztoros aramatalaki- 
tok. A tervezok akar az R/4 vagy R/7-a 
adok umformeres aramelltilas^l vehet- 
tek mmtanak, de a vevonel szerencsere 
elhagytak a bizonytaSan mukodesu, 
gyakran meghibasodo vibratoros atala- 
kitot es oda is egy kisebb uniformed 
terveztek. 

A tervezdk vSdelmere vagy 
dtcsdrctdre irhatjuk, hogy a Magyar 
N£phadseregnel 1961-bon rendszerest- 
tett Csehszlovak gyartasu R-4 (Labe) 


vevd tapegy r segek akkor meg mlndig 
umformerekiel kesziiltek. Ezek egyeb^ 
kent a mai napig hajJandok mukodni. te- 
hat az R-30 aramellatasa a gyartas ido- 
szakaban korszeriinek volt mondhato. 

Az akkumulatorok szolg^ltattak az 
add es a vevo csovcinek ffites^hez a 12 
V-os egyenfesziiltst:get es 24 V-tal haj- 
tottak az add es a vevo umformereit. A 
ketfelc umformer lehetdve tette a lele- 
pek es 3/ aggregator kimeles^i. 

Ha csak a vevo ugyeleti uzemere 
(figyelesre) volt szakseg, a kisebb tei- 
jesitmenyii umformer alig vetle igeny- 
be az egyik telepeh az 24 oran keresztul 
mukodhetett tdltes nelkul. Ha viszont 
az addnak is milkodnt kellett, a telepek 
3 dnin keresztul taplaltdk akar menet 
kozben is - az add teljes teljesitmcnyu 
Cizemet. 

Egyebkenl az add-umformert ugy r 
mereteztek, hogy a kctszer nagy-'obb tel- 
jesitmenyu, 80 W-os R-40 addhoz is 
hasznalni lehesscn, Megnevezese 
..R-30-41-40 add-aramatalakitd egyseg" 
volt. (Az ado-umformeren klviil hasz- 
naltak az R-40-hez a teljes R-3G anten- 
nakeszletet, az antenna Stkapcsuidt, es 
a foldelocsoveket is.) 

Az umformerek nem 220 V v&lta- 
kozd feszidtseget allitottak eld a 24 V 
egyenarambol, hanern a keszulekekhez 
sziiks^ges egyenfesziiltsegeket. A ve- 
vdkeszuldk +210 V-ot kapoll. az add 
pedig az egyeniranvito kikeriiiesevel a 
szukseges +800 V, +450 V es 150 V 
fesziiltsegeket. Az umformereket az 
antennaatkapcsold kapcsolta felvaltva 
adasra vagy vetelre, egyszerre a ket 
umformer nem miikoddn. 

Az R-30 r^dioskocsi aratnellatasa- 
nak tdmbvazlatat a 9. abra mutatja (a 
szcrzo rajza alapjan). 



8. £bra, Akkumul^tortolto es fesziiltsegszabalyozd egyseg R-30 kocsihoz 
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9. Abra. A radioskocsi eramellAtasenak elvi kapcsolAsa (a szerz6 rajza alapjAn) 


Vevdkesziilek 

A meglehetdsen j6 erz£kenysegu rovid- 
hulldmu vevokesziileket 12+1 csdvel, 
szuper rendszerrel, halbzati 110-150- 
-220 V-os taplalasi Iehet6s6ggel a 10 . 
Abra mutatja. Az 1,5 MHz-tol 12,5 
MHz-ig teijedti frekvenciasavot 5 kor- 
zetre osztott&k. A skala pontossAgAt be- 
epitett kvarcoszcillatorra] lehet ellen- 
orizni. 

A vevo lizemmodjai: Al, A2 es A3 
(tAvirb, hangzo taviro es tavbeszetfi), 
erzekenysege tAvbeszelo iizemmbdban 
10 mikrovolt, tavirb uzemmodban 3 
mikrovolt. 

A csovek 3 db 6AU6 kivetelevel 12 
V flit6si] mimatiir szmiiveg csovek vol- 
tak (12BA6. 12BE6 6s 12AT6), melye- 
ket a Tungsram fSleg katonai celokra 
gyartott. 

Egy dugaszsav megfoditAsival le- 
hetett a lAptalast Atkapcsolni haiozatrbl 
forg6-atalak[t6ra. meiy 210 V egyenfe- 
szultseget szoigaltatott A 12 V-os flites 
ebben az esetben kozvetleniil az akku- 
mul&torcsoport egyik felerol erkezett. 

RT £K‘17 


A vevd bels6 feleph6s6t a II* es a 12. 
iihrak mutatjak. Kiilonosen figyelemre- 
melt6 a hullamv&lto megoldasa az dntisz- 


titd, keses erintkeaakkel. M6g hatvan ev 
multaval is - a dob megforgatasa utan - 
kifogAstalanuI erintkeznek. 



10. Abra. R-30 vevdkesziilek 
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11. abra. A vevSkeszulek belseje felulrol Balra a hang- 
v&gfok, jobbra a haibzatl tapegyseg. kozepen a KF-fo- 
kozatok es TO-KO Jelzessel a taviro es a hitelesitti kvarc- 
oszcill&torok 



12. £bra. Forgbdob rendszerO hullamvalto, keses 6rintke- 

zokkel 



Ad6-t£pegyseg (13. abra) 

Az R-30 radiballomas adoberendezese 
ket reszbft] all: az adokeszulekbol es a 
tapegysegboh mely a szukseges fe- 
szflltsegekkel latja d az adot. 

Az ado rniikodtetesehez a t£pegy- 
seg szolgaltatja a futo-, arod- es eiofe- 
szultsegeket. Anbdfeszultsegbbl ketfS- 
let: 450 es 840 V-ot. 

Az alacsonyabb fesziiltseg a kisebb 
teljesitmenyu rezgeskelto es modulator 
tbkozatokhoz, a 800 V a vegfokozaf- 
hoz sziiks^ges. Az egyenirinyitast 
PV200/1000 ttpusii vakuumcsovek 
v6gzik, a ketfele anddfeszultseget fe- 
szultsegoszto ellenallasi&nc segtlsege- 
vel hoztak letre. Ezen tulmenfien is si- 
kerlilt a konstruktorbknek ujdonsagot 
vinni a kapcsolasba. A tapegyseget egy 
rele segitsegevel csak akkor lehet be- 
kapesolni, ha a -150 V-os elofesziilt- 
seg-aranikdr az ado fele zarodik. Az 


eldfeszQltseget a transzformdtor kulors 
tckercserol szelenegyeniranyitokkal ai- 
liiottak eld. Mindket egyeniranyitd 
utan kettos fojlotekercs-kondenz^tor 


komplexum gondoskodott az egyenfe- 
sziilLseg sziireserol. 

Ad6keszulek (14. abra) 

Az R-3G adoberendezese meglehetdsen 
egvszerii: k£tfokozatu kesziitck, OS 16 
es OS51 csdvekkel. A szlikseges harom 
frekvenciatartomanyt frekvenda kef- 
szerezessel es harom&zorozassal ertek 
el. AzOS16oszcillatorcsd racskorebcn 
£IHtja elo az alapsavol 1,5 MHz-tol 3.0 
MHz-ig. Ez felerositve jelenik meg az 
anodkorbcn, majd uz OS51 vegcsd to- 
vabbi erositese utan keriil az antenna- 
korbe. A masodik s£v eseteben az 
OS 16 es az OS51 anodkdreben az alap- 
frekvencia kdszeres^re. 3 MHz-tol 6 
MHz-ig bangolhatd rezgftkdrok csatla- 
koznak es adjdk at energiajukat az an- 
tennakomek. Vegul a harmadik sav 
hasznalata eseten az OS 16 altal kelsze- 



14. abra. R-3G adok^szulek 
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15. 6bra. Az antennahangolo egys^g belulrfil 


rczcil frckvenciat (3-6 MHz) raadjik a 
vegcsd racsara, a vegcso anodkordben 
ennck ketszeresere merelezeti rezgo- 
kort kapcsolnak be. Ezzel megvaldsul a 
6-12 MHz-ig tcijcdd frekvenciak elo&l- 
litasa. 

Az add teljesitmenye taviro iizem- 
mddban 40 W, tavbeszelo iizemmdd- 
ban 14 W. Ez a teijesitmeny a muszaki 
leiris szerinl 9 m-es antennaval tdviro 
uzemmndban 30 ... 100 km, tavbeszdlo 
uzemmddban 20 ... 30 km hatotavolsa- 
got biztositoit. 

A 2 m-es gepkocsi antennaval moz- 
gasban, taviro uzemben. 15 km hatota- 
vols^gol adtak meg, ugyanakkor tfivbc- 
szdld uzcmi hatdtivolsagra nem adlak 
meg adatol Szerzo tapaszialata szerint 
ez 4-5 km-re terjedt. 

A 2 mdteres gepkocsi antennaval 
allohdyzetben. tavbeszelo uzemmdd- 
ban 15 km-l adtak meg, ezt azonban az 
adonak ritkan sikeruh leljesiteni, a ke- 
zelok ehhez a tavolsaghoz ink^bb 9 
meieres. vagy annak roviditetl vSItoza- 
tat 7,5 m-es antennat epitettek. 



17 abra. A 2 m-es gepkocsiantenna 
szlgeteltije a kocsi tetejen 


Az addkesziilek tcrfogatanak majd- 
nem felet foglatja el a megbizhato 
nagyfeszultsegti alkatreszekbol felept- 
tctt es jol kidolgozott antennahangolo 
egyseg (14. es 15. abra) Gyakorlatilag 
mindenfde antennahoz Ichangolhatd 
az ado. 

A rendszeresiteti 2-9-12 metered 
antennakon kiviil huzalbol kifcszitett 
20-30 vagy akir 40 m-cs L- es T-anten- 
nftkat. vagy a 6 m-cs harckocsi-anten- 
nat minderi problems nelkul sikeruk tl- 
leszteni az adohoz, Az add dolapjan 
reszletes antenna-hangolAsi tiblazat sc- 
gtti a kczeiot (id. a 14. abra bal also re- 
szen), mely a haromfcle rendszeresitett 
antennahoz 1 MHz-kcnli lepcsdben 
megadja az antennahangolo elemek bc- 
al lhasat. 

Antennak 

Az R-3G radidallomashoz tarto/6 an- 
tcnna-keszletbol ketfele antcnnat lelie- 
tctt epiteni, egy 9 m-est vagy egy 12 
m-cst. Az amenna hasonlitott a ridio- 
amatdrdk ahal is hasznall GP-anten- 
nahoz,. A szigetek cs sugarzd arbochoz 
felul 6 m-es ostorantenna, ennck tove- 
nel 4 db vizszintes (tetd-) sugdrzo huzal 
csatlakozott, Az arbocot ndgy iranyban 
kellett kotdekkel es a beloldott sodrotl 
rezhuzalokkal kimcreviieni, 

A kocsihoz ezcn kiviil tartozott egy 
2 m-es botantenna. alul rugora erosttve, 
bogy erdei utakon a faagak csak lehajt- 
sak (17. Abra), de ne szakilsak le. Ez a 
„gdpkocsiamenna" bar az adoval Ic¬ 
hangolhato volt, meglehetosen hatasta 
lannak bizonvulu minimAlisra csok- 
kentette a hatotavolsdgot. (A szerzd 



18. abra. A 9 es 12 m-es antennak 
talpszigeteloje. Az also gyurure kel- 
tett csatlakoztatni az ellensulyokat 
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19. abra Az R-104 szimmetrizalnjanak kapcsolasi rajza. Hasonlo lehetett az 

R-3D-6 is 


1961 nyaran, mas radidskocsi peldajat 
lAtva. 6 m-es harckocsi-antennat szerelt 
fel a kocsi tetejere, kenderfcotdlel h&tra 
lekotve. Eza lekot£s varoson 6thaladva 
megovta a kocsit a viilamos felsdve- 
zetekekkd valo 6rintkezest<il, 6s az an¬ 
tenna mcnetkozben kieldgito hatota- 
vols&got biztositott. 


Az antermakes 2 let resze volt az el- 
lensulynak szant hat darab gumiszige- 
lelesti rezsodrony, amelyet kocsi nelkii- 
li tdepul£snel (pi fedezekben, mezon 
sib.) hasznalni kellett, de a kocsiban 
szuks^gtelen volt, mert a kocsifulke es 
az alv&z mcgfdeio ellensulyt biztosi- 
tott. Az ellensulyok csatlakozasi pont- 


jait az antennaszigetelfi als6 reszen ala- 
kitottak ki (18. abra). 

Visszaemlekezfik szerint az R-30 
kocsihoz dipdantennat ks rendszeresi- 
tettek, melyet a szok&sos 4 csodemes 
(6 m-es) £rbocra lehetett felhuzni 6s 
ketoldalra ferden levezetni. Ezt alrita- 
masztja szerzd es a gyar rajza is, melye- 
ken lithato, hogy a kocsi jobb oJdalan 
ket szigetelo harang van egymas mel- 
lett felszerelve, nyilvdn a dipolletra re- 
sz6re. A szimmetrizalot (19- abra) ha¬ 
sonlo dobozba £pitettek be, mint az ado 
melle epitett antennaatkapcsofot. (Meg 
a 60-as evekben tobb R-30-as kocsit 
kezeltiink, de sem a szimmetrizaldval, 
sem a dipol keszletlel nem talalkoz- 
tunk. Velhet6en nlka volt.) 

A kezelo taviiiszoknak termeszete- 
sen lehetoseguk volt arra, hogy az an- 
tennak^szletbol kisebb (vagy ket kesz- 
letet hasznalva, nagyobb) antennat 
6pitsenek ossze. A 12 m-es antennaba 
(20. abra) ket csotagot betoldva 15 m£- 
teres antenn&t vagy egyetlen csdtaggal 
es a tetohuzalok elhagyisaval 7,5 mete- 
res ostort lehetett felepiteni. Ez utobbi- 
val gvakorlatokon a telepitcsi 6s bonta- 
si iddt jelentosen rovtditettek. (Ha fel- 
tdetezett atomcsapas miatt p&r perc 
alatt el kellett hagyni a teleptilesi he- 
lyet, a kisebb antenna bontasa donyt 
jelentetl.) 

A kocsi bdsejeben, az adot es vevot 
tarto atlvany jobb oldalara szereltek fel 
az antenna atkapcsolot (21. abra), 
mely kialakitas&nd fogva egy antenna 
vezeteket kapcsolta felvaltva az adora 
vagy a vevbre. A tavir&sznak, minden 
alkalommal, amikor adisrol vetelre 
vagy vetelrdl adasra valtott, az antennat 
is at kellett kapcsolnta. Ez telepes 
uzemben meg fomosabb volt, mint h&- 



21. £bra. Antennakapcsolb 
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lozatrol Qzemeleskor, mcrt az antenna- 
kapcsolo inditotta a z umformereket. 

A kulonfelc antennak hasznalata 
mindcn letelepiiles alkalmaval nemi 
szerelcsl igenyell a tdviraszok reszerol, 
ugyanis az antennakapesolo kimenete- 
re mindket kivezeto szigetcld ra volt 
kotvc, viszonl a magasamennat egy kii- 
lon vezet6kdarabbal kellctl az oldalszi- 
geieldvel es a szikrakozzel osszekotni. 
Magasantenna bekotese esctcn ctHszc- 
rii volt a 2 m-es gepkocsiantennat Ic- 
szerelni. Menetkozben termeszetesen a 
2 m-es gepkocsiantenna volt rakotve az 
antennak ape solora. illetve az emlilett, 
de nem rendszeresitett harckocsi anten¬ 
na. Hu netn volt sziikseg az umforme- 
rek hasznalatara (tehat aggregatoros 
vagy halozati uzemnel), akkor ki lehc- 
tert liagyni az antennakapcsolot. Egy- 
szeriicn a vevdi kotdttek a gtpkoesi- 
amennara (ezi a vevo erzekenysege Ic- 
hetovc tette), es az adot a felcpitett ma- 
gasantennara. Ez a megoldas esak ko- 
zeli allomisok vetele eseteben volt le- 
hetseges. pL ha az cloljaro egy R^40- 
ncl vagy egy masik R-30-cal 20 km-en 
beliil lelepult. 

Foldeles 

Radioallomasokritil a fdldelesnek lia- 
sonlo fontossaga van, mint az anten- 
naknak. A sugarzo nyift rczgokor, rc- 
szet kepezi az llm, Thomson-tiikdr, ami 
ncm mas, mint az antenna alatti 
foldelohalozat illetve foldkapcsolat 
Ugyanakkor nem lehet figyclmen kivul 
hagyni a villamvedelem es az enntes- 
veddem szempontjait. mciyek igenylik 
a jo foldelesL A kocsiboi 12 m-re felfe- 
16 kiemdkcdo femostor zivatarban 
vonzotta a villamokat. A rftdioallom&s- 
hoz eredctileg ket darab un. vizbeonttis 
ioldnyarsat rendszeresileltek, melyek- 



22. 6bra. A vllldmv&delem szikrakoze 


bol az egyikkel a kocsit. a masikkal az 
aramfcj lesztol kellett lefoldelni. A fold- 
nyarsai mintegy 80 cm melyre volt szo- 
kas Icutni, utana kb. fel- egy vodor vi- 
zet kellett a foldnyars tolcserebe beon- 
tcni. Nedves talajnal ez a vizbeontes cl- 
hagyhato volt. A tervezok elkepzelese 
szerint a kocsin szallitotl Marmon- 
kannak egvikeben vizet kellett szdllita- 
ni a foldeles es az akkumuidor karban- 
tartas celjaira. 

A kocsiszekrenyt a jobboldah lep- 
cso alatti tartdvazra hegesztett csavar- 
nal lehetett lefoldelni. Ide kdiottek be a 
vitlamharito szikrakozrdl erkezo veze- 
leket es a folddonyirs vezeteket. 

Ha elhanyagoltak a szikrakoz beko- 
tesdt, a szikra a kocsiszekriny belseje- 
ben. az antennakapcsolonal ugrott at. 

Utoszo 

Az R-30 radiodilomast rovid ido, 
tizenket ev haszndat utiin, az 1965-bcn 
rend.szeresitett utodai, a szovjet fejlesz- 
testi R-104 (23. ibra) t majd R I25 ra- 
dioallomasok lev^ltottak, annak ellene- 
re, bogy a regi radioallom^sokkal, 
megfelelo antennaval barmikor meg- 
bizhal6 kapesolatot lehetett letcsiteni 


az orszagon bclul. A radical lomassal 
szerzelt tapasztalatok alapjan megkoc- 
kdztaljuk a kijelentest. az R-30, a kor- 
szak legjobb magyar csapatraditija 
volt! 

A helyette rendszeresitett uj radio- 
allomasok szofgaltaiasai kelsegldenul 
meghaladtak az R-30-at. A beepitett 
sziirdkkd zavarsugarzasuk lenycgesen 
kisebb. antennaik jobban illeszkedtek a 
kistavolsagu csapatvezetesi kovetelme- 
nyekhez. GAZ-69 gepjarmQviik me- 
netbcn mozgekonyabb. gyorsabb volt, 
azonban sok mindenbcn elmaradlak az 
R-30 kocsitol. A telepek kapacitasa ki- 
csinek bizonyult, a munkater hang- es 
hfiszigetelcse a ponyvaletd alatt egyen- 
16 a nullaval. A taviraszok nagyon ved- 
telcnck voltak. Raadasul az R-104 tipu- 
su ad6-vcvo lehangolasa sem volt 
olyan latvanyos. mint az R-30-e, a lavi- 
rasz sokszor ncm tudta, jut-e aram az 
antcnnara?! Az egesz felszerelesen lat- 
szik, hogy menetre, mozgo habonjra, 
tamado harcra kesziilt, vedelemre vagy 
stabil tekpiilesre alkalmatlan. 

* * * 

A szerzo koszonenel tartozik Ldziir 
Miklos Andros umak a dokumentacio 
atadiisaert, Damasek Peter. Kolldr Er- 
no es Papp Zoitdn uraknak rajzok 6s 
ftnykepek atadisa6ri, valamint Solti 
Isn tin es Szechenyi isndn uraknak mu- 
szaki informaciokCrt. 

Irodalom: 

R-30 Muszaki letras 

Figye.!em } A www.radiovilag.hu hon- 
lapunkon, ezen evkonyvunk lartalom- 
jegyzekenel az r-30.zip nevii tomoritett 
fajlban a cikkhez tartozo tovabbi doku- 
mentAciok (kapcsol^si rajzok. anyaglis- 
lak stb.) toliheiok le. (- A szerk.) 


Balas B. Denes - Dr. Rajnai Zollan: 

Magyar katonai radioallomasok es 
radiokeszulekek 1914-1945 


KOMVUJDOXSA G 


A stikaosan Eereptoika bcxttoe konyv megtsmertrt az olvasSkaJ a mufl szfizad e*g6 tetenek magyar katonai rad*5rva( koztuk 
tefmds 2 GiBsefi naTiany Tetefunken, Lorenz as Siemens keszu£kkei is. meiyek a szovets^gesi vtszcny mtatt kapcsolddtak a 
magyar katonai hfrac&sta 

A szerzSk a 1BG oWaias taaA'anyttoi 140 oJdabn ^yekozlek bernutalni a Magyar Kiralyi HonvdcHeg dltal a mteo dk usagha- 
haszn^ meglehetosen sqkW©. fiSieg magyar SB)»eszfes£i, kfisai^kei azR/T-*>a:R'17-lg Ugyanakkor n^hirry oWeton 
^ v^agtiitcrus kesziiekek s tetyoi mety^kroJ ma mif kev^sszoesk A konyv r»em texkonszeru, a adatc*; 

meted ^rdekessegekel kozb) Tobb mint 200 ktip tos^l latv^nyossa a tartalmat, kbzottuk olyan f6nyk6pek. meiyek eddig sehol 
r>em karultek kaztesre Tobtek kozott rMtogyujtflk segltett^; szerzAfc munk^. tajtfb4drC4 vagy csak az enyeszetbft hazamented 
kSsaMMk SenykSpeftei 

Id firdemes feihivmjnfc otvas<imk figyeim^t Bates B Defies dllai kcrtbtw £vkonyv&nktefl rrter publlk^n 
rrtkasdgokiH, mm! az el&5 vil^ghabonj v^g6n a Tetefongytir dttal gyirtoft 10 W-os kisrAdrira, mteyet KLERArteven err^egotnek 
a vlsszaemtekezSk vagy s legendis R/7 k6szuKikcsal&d fejlesztes^nek tort^nBt^fe (wwwradiovllag hu/ek-03 him). 



A konyv a Ham-bazar kinaiataban 
talSIhato! Ar: 2990 Ft. 
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Smartgrid, minigrid - az energiaellatas 

jovoje? 

Janosy JAnos Sebestyen, HA5GN, 

az MTA EnergiatudomAnyi Kutatdkozpont nyugalmazott fotanacsosa 


Bcvezetes 

Az MTA Aiomcncrgia Kutatointezct 
majd egy evtizede alakult at a femebb 
irt intezmcruiye. es cnnek megfcldoen 
alakuil At tevekenysege is. LJgy add- 
dott, hogy felkerest kaptam, hogy egy 
fiatal ausztral PhD diak disszertactojAt 
oppoimljam, szigoruan szmiulacios 
szempontbdl. A munka olyan erdekes 
volt, hogy magam is elkezdtem a diak 
terrmjunak utanantizm most mar nem- 
csak sztmulacio tekinteteben. A tema- 
rol sziiteicll egy beszamolo is, akiket 
reszletek is erdekeinek [ 1 ]. Sok erdekes 
kep talalhato egy ebbol tartott etoadas- 
ban is [2]. 

Ausztralmban, „videkexT nagyon 
nagy leriilctekert nines eiektromos 
energiaellatas. Mason Id a helyzet Bra- 
zilia es Argentina bizonyos terulerein 
is, Olyan ritkan lakottak ezek a vidc- 
kek. hogy a drdtoL egyszeruen nem volt 
erdemes elvinni a telepekg. Kialakult 
egyfajta ^szigctuzcmiT onellatas, a 
modem eszkozdk felhasznalasAval, 
meglepd hatekonysaggaL Napdem, 
szelkcrck, vizkerek. energiatarolas - 
az utolso mentseg a dizel-generator. Az 
olaj a/, draga. Ezek a technikak egyre 
snkabb fontossa valnak a fejiett, surun 
lakott teriileieken is. Annal is inkabb 
erdekell ez a tema. mert a napelemek. 
szelkerekek technologiajaval mar so- 
kan foglalkoztak, de hogy nogyan Ichet 
ezt megfdcld rendszerszemlelettel 
egysegbe mtegralni. azzat sokkal keve- 
sebben 

Megiijulo energiaforrasok, ugve, ez 
a kulcsszo! Ezek nagy resze - talin a 
vizieromuveket kiveve — rovid tavon 
rrregjosolhtftallun, tervezhetetlen. Az 
energiaiaroJAs egyelore nem hatekony 
es rendklvul draga is, pedig a fogyasz- 
tas nem igazodik a szelhez, a napsiites- 
hcz. (Ha eros a napsutes, sort jd fo- 
gyasztani, nem aramol. ©) A hagyomi- 
nyos eromuvck kozul meg a leggyor- 
sabb gazturbinasoknak is legalabb fcl- 
ora kell, hogy fclvegydk a terhelest. 
Ugyanakkor mindenki eKaija, hogy a 
fall konnektorban mindig legyen bos£- 


gesen energia a mosishoz, vasaldshoz 
es a mikrosutohoz is, akar tobb kilowatt 
(a radioamatorok OM Powcr-er31 most 
ne is beszeljunk). Az aram tegyen sok 
es olesb, akar hiiny van a hAlozatban, 
akar tobblet. Ez igy nyilvanvald ellent- 
mo nd As. 

A masik furesasag: a mai encrgiael- 
osztAs teehnikaja es berendezesei nem 
kdlonboznek lenyegesen attoL ahogy 
ez a XIX. szAzad vdgen kiaiakult. A 
technikai forradalum bemdulasAl a 
gozgep alkalmazasatot szarmaztathat- 
juk, Egy erdekes kitero; a gdzgepet 
meg valdszinuleg meg nagyon sok 
mindent — mint ahogy az atomenergiat 
is a fegyvereknek kdszonhetjiik. A16- 
fegyverek - regen tuzfegy^vcrnck hiv- 
tak. hiszen volt meg szamszerij meg ka- 
tapult is - ugyanis ugyanolyan hderd- 
gepek. mini az auto motor]a vagy a 
gozturbinak. A surites a toltet bchelye- 
zese, uiina jon a gyujtas, ezl kovett a 
munkafazis, az 6gd gazok iagnlasa. A 
vegdn a dugattyu (lovedek) clhagyjo a 
hengert (csovet) es megtortenik a kipu- 
fogas. 

Amig esak agyurdl volt szo, nem 
volt nagy gond. Meg^jelcntek azonban a 
muskdtak. kes6bb a huzagolt esdvti 
puskak. Rogton fellepett ket ellentetes 
szempont: 

- ha erosre, vastagra hagytak a pits- 
kacsovet, biztonsagos volt, eros tdltetet 
kibirt, de nehez volt cipelnt; 

- ha konnyen cipclhetore gyengitet- 
tek % cldfordult, hogy egy erosebb toltel 
a lovesz arcaba robbant, amtnek hata- 
sara a hard kedv es alkalmazasi vagv 
drasztikusan leesokkent, 

Tanulmanyozni kellett tehat a ga¬ 
zok dmamikajat, az adiabatikus tag u las 
FizikajAt, ds megszuleteU a termodina- 
mika 1. es II. totelde. a Bernoulli es a 
Navier-Stokes egyenletck is, Ezen felii! 
tanulmanyozni kelleu a* g&zfejlesztest 
az egesi sebesseg liiggvenyeben (ke- 
mia). Ha meg tudjuk hatdrozni a nyo- 
mdst a puskacsobcn, mint az ido (gaz- 
fcjlodes) es a golyo mozgdsa (a mogot- 
te rendelkezesre alio ter) bonyolult 
rendszereben, nyert ugyunk van: tud¬ 


juk, bogy vekonyodhat a puskacso a 
csofartol men tavolsag fuggvenyeben. 
Mellesleg meglett a szfikseges tudas a 
gozgep tervczeschcz is: ido kerdese es 
elkeszult a gozgep 

Az energia forradalma - ipai for- 
radalom 

Visszaterve a 2 eredeti tdmahoz, a goz¬ 
gep egy felfoghatallan, niaig folozhe- 
tetlen fejlodeshez vezetett: az ember es 
az dllai munkdjdt atvette a gep . Nem is 
gondolnank, mekkora ugras volt ez! 
Ma Mflgyatxirszagon a halozati energia 
kb. 4400 MW. Az egyszeruseg kedve- 
ert maradjunk 10 millio lakosnal, ez 
minden magyar allagpolgarra 440 W, 
Csccsszopora. ven^mberre egyarant. A 
440 W teljesitmeny lelbrdilva: masod- 
percenkent 44 kg fclemelese 1 m ma- 
gasra. Ha az asztal kb, 90 centi magas, 
akkor ez masodpercenktrnt 1 cementcs 
zsak felrakasa az asztalra. Napi 24 ori- 
ban, lieti 7 napban 

1 kW6 az 440 W leljesitmenyhez 
t5bb mint kcl K1S2 mp-re eleg, 

ennyi cementes zsakot rak a villany az 
asztalra 30 tbrintert! Draga az ener- 
gia?! 

Nem ismertetve a szamitas menetet: 
a folyamatos, fejenkem 440 W egy 
negyszemelyes magyar csaladra leg¬ 
alabb kb, 50-60 eros rabszolgat jelent, 
es azokal a tovabbi rabszolgakat, akik 
ezen esapat szamira elelmet. eliatast 
lermelnck. Ehhez a hihetetlen energia- 
hoz tessek hozzaadni mindent. omit 
meg az autonkban meg a kalyhaban 
egetunk el. Many loeros egy auto? Nyil- 
van mindez nem esak a lakasunkban 
tortenik: dolgoznak a gyarak (amefyik 
meg vank jamak a metr6k, villamosok. 
vonatok, mukodik az orszag, de remel- 
hetoleg nekQnk. 

Ez volt az a lifts, amikor az embe- 
ri/allati erovet mukodtetett mamifaktij- 
rakat levallotuik a gyarak. Az I. abran 
lathatunk egy gyonvoru gozgepet. 
amelyik a 2. abrin lathato, a teto alatt 
futo tengelyekre illesztett szijattetele- 
ken keresztii! hajtotta az egesz lakatos 
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2. abra 


muhcly gcpeil, sok-sok munkasnak 
megfelelo leljesitmennyel. 

A jelenlegi energiaelosztas kiala- 
kulasa 

A szijattetel nem veletleniil keriilt ide. 
Barmilyon furcsa, ma is pontosan 
ugyanez a hetyzet, csak a kenyelmetlen 
sztjattetclt felvaltotta a haromfazisu 
flexibilis villanydrot, az egyik vegen a 
gener&torral, a masik vegen a hajtott 
geppe!. A regi es az uj egy dologban 
kozoy: ugyanolyan merev osszekotte- 
lest biztosft a generator es a motor len- 
gelyc koztin, a forgo magneses ler fel- 
hasznalasaval. A fejlesztett es felhasz- 
nalt energia egyensulya ugyanugy a 
fordulatszimon alapul (ma cza haloza- 
ti frekvencianak felel meg). Emlekcz- 
ziink Chaplin ^Modern idok” filmj6re, 
amikor a fonok azl mondta a gozgepet 
kezeN) elfirnunkasnak: Xiyorsabban!” 
^Mure speed!'' 

A villamos energiu termelesc 6s fel- 
hasznalasa a gyarakban kezdodott. A 
munkftsoknt igyekeztek a gyarak kore 
telcpiteni. ez leroviditette a kozleke- 
desre cs novelte a munkara fordithato 
lddt Ejjelre mar nem volt ertelme leal- 
litani az aramfejlcszto turbogenerato- 
rokat, igy olcson jutott aram a gyarakat 
korbevcvd tdepeknek, kesobb vdro- 
soknak. Gyar nelkul is epiiltek „vil- 
lanyielepek", kialakult a kozviiagitas. a 
villamos kozlekedes. Biztonsagi okok- 
b6l a varosok halozatait osszekotottek, 
ezi tette lehetdve Deri Miksa, Bldthv 
Otto Tttusz es Zipernowsky Kdroly allal 
1885-ben kifejleszlett traHszformator, 
Az orszagos halozatra mar konnyebben 
kapesolodhattak mezovarosok, tany&k. 
A mai napig a ^forgo-morgo" fogyasz- 


tasmero Blathy Ott6 Titusz munkaja 
J S89-b6L a szabadalmi hivatalban 72 
ehhez kapcsolodb bejegyzds talalhato a 
neven. A 2 alomerdmuvekben es mas- 
hoi a mai napig is gozgcpek gyartjak a 
villartyt T ahogy eredetileg is, ezek mar 
jobb hatasfoku gozlurbinak; de elvi ku- 
Idnbseg nines, 

Kjalakult az orszagos halozat (nem 
„nemzetr\ a nentzei dnyulik a hataro- 
kon), 6s a hozza tartozb tchcreloszid. 
Az ir^nyitas eszkozei, a mas halozatok- 
kal torteno osszekapcsolas cgyre rao- 
demebbe valu de ez a lenyeghez nem 
tell hozzi. 

Kovetelmenyek a halozatokkal 
szemben 

Itt most nem reszletczcndd okok miatt 
nagy tavolsagra nagyfesziiltsegen ch> 
nyds villamos energiat tovabbitani. En- 
nek is megvannak a hatarai: az 
Albertirs&n veg- 
zddo 750 kV-os 
vezetek Ukrajn6- 
bol jon t kb. 

400 km-rol. Ez a 
ket szam a kdrul- 
beltili felso hatar. 

Meg nagyobb fe- 
sziiltseg eseten 
mdr jelentosen 
megnonek a lesu- 
garzisi 6s koro- 
na-kisiii6si vesz- 
tesegeL Az 50 
Hz-nek megfelelo 
hullamhossz 
6000 km, es an- 
nak egytizeden, 

600 km-t elero 
hosszon a tavve- 


zetek mar eikezd tapvonalkent visel- 
kedni: visszavert teljesitmeny, SWR, 
rcaktiv impcdancia. le kell az impedan- 
ciajaval zarni, ugye ismcros? Tchat egy 
adott teljesitmenyhez lartozik egy adott 
feszults6g es aram. 

A halozatok alaptipusait a 3. abran 
lathatjuk. (Az abrak angol fetiratait 
most es kesobb sem forditom le, a lat- 
vany egyertelmii 6s lesz magyarizat}. A 
gerinchilbzat tipusa „mesh'\ nem min- 
den nodus van minden masik nodussal 
osszekotve, dc sok tartalekut van. Az 
erre kapcsolodo lokilis halozatok 
„tree , \„fa lv tipusuak: minden fogyaszto 
kozvetleniil vagy mas nodusokon ke- 
resztul a gydkemel talalhato Feszuli- 
segcsokkcntd transzformatoron log. Ha 
ez megadja magiit cs nines lartalek, bi- 
zony hosszabb aramszunet varhato. A 
magy r ar gerinchalozat 400 kV-os es 
220 kV-os, erre csatlakoznak azaJacso- 
nyabb feszults6gu lokalis halozatok al- 


, * * 

y 

k 

X \ 

/ * V 

t • 

f frf 

* i 

1 rnt 

t TT 

4 «• i 

• • • 9 

X* X 


9 tot 

4 % € • 

9 t tm topetop 

O 1 



u CWiKnpcpKp 

• 

4 ‘dm ’ ^ 

\ 7 

41*MMr * C 

. J 
• 

r Ma* 

Hem* m - 

9 




3. ^bra 


RT EK 17 


13 

























lonnisai. A vege a 25 kV es 6 kV, amirc 
mar a takossagi 0,4 kV-os haldzatok 
csatlakoznak (230 V. 3 fazish 

Ez a struktura mar eleve igy alakult 
ki, es ncmtgen alkalmas arra, bogy au- 
tonom sejiekei magaba integraljon. £n- 
nek husszu ideig cllen is allt: 500 kW 
alalti tcljesitmdnyt nem akart magaba 
fogadni. Azota a torv6nyi helyzet val- 
tozort. Okulva a modem informatikai 
halozatok lanulsagain, mil is kellenc cl- 
cmiink? 

- Legycn redundancia, azaz tarta- 
16k. ha valami kiesik, ne vcszit- 
siik el a betapot. 

Lcgycn diverzitas, idbbiranyu 
eleres es kapcsolodas. 

- Legycn levalaszthato, melysegi 
vedelcmmel ellatolt. 

Mil is jelent ez az utolso'? Kapcsolod- 
junk halozathaz, de legyen lokalis, 
hosszu ideig mukodo onallo energia- 
forrasunk is, Jakasonkent vagy kis ko- 
zossegre! Otthon szedjuk kulon halo* 
zatba a kis fogyasztasu, de nelktilozhe- 
letlen eszkozeinket! Novekvo fcgyasz- 
las es csdkkcno fontossag sorrendjt- 
ben: Mobiltelefon toko, behatolas ri- 
aszto, kabcl TV, teiefon 6s internet, 
kisfogyasztasu veszvil&guas, kozponti 
ffitcsszivaUyuk cs kazanok. a legfonto- 
sabb melyhiito. egy frizsider. Radi6- 
amalordk valahova az elejere felvehe- 
tik a kisfogyasziasu URH es RH keszu- 
lekcikei is. 

Egy adott lakasban ez: nem lul ne- 
hez fclepilcm. A vilagitases konnektciF 
halozat rendszerint kiilon automatara 
megy, 6s ez uibbbi haldzatoc lehci „biz- 
tonsagi"-nak nevczni, kulon elosztok- 
ba szervezve a fontos fogyasztokat, 
szilnelmenles tappal. megtimogatva 
plusz ukkurnul&torokkal es mondjuk 
egy 1 kW-os megbizhato benzinmoto- 
ros generatorral. A kialakit&s so ran 
iigyelm kell a biztonsagi szabalyok be- 
tanasara, meg arra, hogy a sajal energia 
ne talalkozhasson a visszatero haldzati- 
val. Csaladi hazban, ahol 3 faztsu be- 
laplalas van, ott az egyik fazist lehet he- 
lyileg hebizlositani, Tanacsokcrt For- 
duijunk bizaiommal HA8DH Lorihuz a 
MRASZ RKSZ vczetojehez, nekt eb~ 
ben sok laposzlalata van. 

Uj fogyasztasmerdk bevezetise 

Amil eddig irtam. az semntit nem mutat 
a jovfibdL es nem tul nagy beruhazassal 
mcgvalosithatd ma is. Ahhoz hogy to* 
vabb tepjiink, closzora szolgaltatdknak 


kell mozdulniuk. Ugyanis a meglevo 
rendszer kezeiese egyre nehezebb lesz. 
Iranyitastechnikai szcmpontbol azok a 
szerencses rendszerek, amelyek rendel- 
keznek jelentos onszabalyozassal, tehat 
kiilon beavatkozas nelkiil sem ^szall- 
nnk el”, hanem beallnak valahovA. Ra¬ 
dios hasonlattal ilyen az emiiter-ellen- 
allassal rendelkezd tranzisztor; egy bi- 
zonyos elltnallas 6rl6k felett n tranzisz- 
tor homeglutasa lehetetlenne vdik, sta- 
bil marad. Tehat a jol szabalyozhato 
rendszerek maguk is degendo negativ 
bclso visszacsatolassal rendelkeznck a 
stabilitashoz. de kisebbe! a begcrjedes- 
hez is elegnel. 

A frckvencia ilyen volt, amsg a Fo- 
gyasztok tobbsege forgogep volt- A 
frekvencia csdkkenesevel a moiorok 
bltal fogyasztott teljesitindiy csokkent, 
merl a forgatonyomatek nem non 
annyira, mint ahogy a tordulatszam 
csokkent, es e ketto szorzata a teljesit- 
meny. Ugyanakkor a gozgepeken levo 
fordulalszam-szabalyozo esokkend 
frekvencia eseten nyitja a gdzszelepet, 
novclve a gep teljcsitmenyet. Az ener- 
gia-balansz igy helyreall, egy megfele- 
16 fordulatszamon, Manapsag a lb* 
gyasztoi oldalon mincent megleszunk, 
hogy tdbbe ne segitsiink a szabdlyozas- 
nak t esak a sajat dnzo szempontjaink 
szamitsanak. Hrre valok a kapesolo 
iizemii tapok. Akdmiennyi is a feszult- 
s6g 6s a frekvencia, a felhaszndlt ener- 
gio nem valioztk, akar s/orakozlato 
elektronikarok akar ukarekos izzorol 
van szo, de mar a tirisztoros szabalyo- 
zasu furogep is ilyen. Nota bene, a 
rezisztiv terhelesek vizmelegild, va- 
said, vitlanysuto, mikro slh. mar ed¬ 
dig is frekvenciatiiggetlenek voltok. 

A Icgfontosabb a forgd fogyasztas- 
merok lecserelese. Aki szer/ddest kol a 
szolgaltatoval, hogy r visszataplalni is 
kivan energiat, es tarolasra ts hnsznalni 
kivanja a haldzatot (ami jelcnlcg meg 
draga dolog) mar ujat kap, A Iccscrilest 
ket dolog tndokofja: egyitszt a mostani 
m6rd esak az 50 Hz alapharmomkusat 
kezeli fazishelyesen es korrekicn. mas- 
reszt esak egy intnyban tud energia- 
aramltisl mem]. A masodik ertheld, az 
clsd magyarazatra szoixil. A kapesoid* 
iizemu tapok mmden esetben torzitjak 
az dram alakjat. Azok, amelyek egyen- 
arambol dolgoznak. es ezen egy egyen- 
iranyiioval kezdodnek (ilyenck a taka- 
rekos izzok), esak a feszultscg maxi- 
mumabol „harapnak" cg>' ktesit, amtg 
az elko fesziiltsege a magasabb, zarva 
vannak. A tirisztoros szabalyozok pe- 
dig a nullatmenet komyeken nyilnak. 


es esak a sziikseges ideig maradnak 
nyitva. Torz aramalakra a Blathy Ono 
tele fogyasztasmero torzan szamlal: 
vagy tobbet, vagy kevesebbet mutat, 
ezt eldre nem lehe: mcgbecsiilni. Az uj 
fogyasztasmero talan meg olesobb is 
lesz, mini a regi. mert nem mechanikus: 
mind a Fesztillseget. mind az aramol 
mondjuk I penddusalatt 100-szormin- 
tavetelczi, es ctodl a teljesitmcny 
mennyiseget 6s iranydi is korrektul sza- 
molhatja. De nem ez a legfoniosabb 
funkeioja. 

A terhelestol fuggo tarifak beve- 
zetese 

Ez a Icgfontosabb Fdadata. A „koz- 
pontbor 1 , a teherdosztdtol mondjuk 
par percenkent uj tarifat kap mind ener- 
giaszolgahatas, niind energtafogadas 
iranyaban, es ez a merobol talan USB 
csatlakozassal - hclvileg kiolvashato. 
Az egyenleget pedig rogton forintban 
muiaija. Tulterhelt halozat tdejen tcib- 
bet ker a kW6-ert, de ha kap, lobbet is 
fizet erte. Forditva, ha energiafdesleg 
van a rendszerben, akkor kevesebbet 
szamlaz, dc kevesebbet is fizet a kapott 
energiaert. Ugy visclkedik, mint egy 
valutavalio (nyilvan hnszna is van). Ez- 
zel bevezeti a kercslct-kinalai szaba- 
lyozo hatasat az energiapiacra is. 

Ma, ha egy paksi blokk kiesik. ak* 
kor a frekvencia csdkkenni kezd az 
ege&z rendszerben. Meg a Francia ero- 
miivek turbindinak szabalyozo szelepei 
ts nyitnak A hatdron merik a bearamld 
energiat, es az clore megaltapodotton 
feluii energia import bizony igenesak 
dnigu. A leherdOszIO beveli a tartale- 
kokat, inditja a keszenletben levdket 
(ez sc olcs6), 6s ha a hidny veszelyess6 
valik, lekapcsolja az erre elokeszitett 
fogy'asztokat. (Ilyenck voltak valaha az 
motai alumimumknhdk. azert azt nem 
volt szabad megvami, mig belejuk fagy 
az olvadt aluminium.) Az Uj rendszer¬ 
ben, ha hirlclen megemelik az arat, az 
lntelhgens fogyasztok maguk avatkoz- 
nak be. Kdnnyu rdvid iefore lekapcsolni 
a vizmelegitot, a melyhutot. a legkon- 
dit. ha ezzel sokat lehet sporolnu Es igy 
az encrgiamerlcg sokkal hamarabb es 
olesobhan hclyreall. Konnyli bcldtni a 
kozveteu hasznot is; a valtozo ar a esu- 
csokat levagja. minimaiis terbeles ese¬ 
ten meg emdi a fogyasziasl. Igy kisebb 
a kilenges, egycnleicscbb a lerhdes, az 
atlag jobban kozclilhctd a tapvezet6k 
maximiimahoz, mert nem kdl annyi 
kapacitast tartalckolni a esueshoz. Job- 
ban kihasznalhatd a tavvezetek 6s az 
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eromuveknek sem kell annyit es annyi- 
ra teljesitmenyt viltoztatm, tehat no az 
cleltartam es kcvesebb lesz a meghiba- 
sodas. 

Egy modern otthon felepftese 

A 4. abnin egy ilyen lathato. A kulon- 
bozd fbgyasztok, de meg a garizsba be- 
al!6 elektromos aut6 allapota is a sza- 
mitogepbe van bekotve, termeszetesen 
az imelligens fogyasztasmero is (smart 
meter). Anagyobb fogyasztok allapotat 
es jellemzoil a szimhugep ismeri. Egy 
tarolos bojlert egyszeru lekapcsolni, de 
egy automata mosogep, egy mosogato- 
g6p vagy egy eppen csirket stitd e!ck- 
tromos grill kczelese mar nem trivialis. 
Egy 70 kW tcljesitmenyu auto akku- 
mulatoraiban igen sok energia van. 
Ugyanakkor sok a tartalek is marad 
bennuk estere, szamitva hazafele a for- 
galmi dugo vagy egyeb akadaly esheto- 
segere. 

Ha az auto hazaer es beall a garazs- 
ba, m6g jo sok kilowattora lehet benne, 
a szamitogep eloszdr ezt hasznalja el az 
esti csucsban. es nem a draga halozat- 
bol v6telez. Majd ejfel utan, arnikor ol- 
cso a villany, indulhat az ujratoltes, 
meg indulhalnak a nagyfbgyasztok. 
Mindehhez napkozben besegitenek a 
napelemek. csetlcg a szelkerek, hogy 
az esti csucs eldtl az akkuk mAr toltve 
legyenek. 

Ha a halozat kiesik, a S2&rmt6gep 
azonnal indltja a vesziizemeU ami par 
percig semmit sem jelenf ha arrnat to- 
viibb tart az arainszunet, akkor a szami- 



togep - egyre spbrolosabban - elkezd 
gazdalkodni a tarolt encrgmkkal. Tallin 
meg adatot is kap a szolgaltatotol a v&r- 
liato visszateres idopontjdrol. Amil itt 
latunk az nem egy atlag magyar csalad 
lehetosegeihez szabott otthon. Minden- 
esetre a kulcs hz energiatfrolds. Minel 
tobb cnergiank van tarolva otthon, an- 
nal tobb 6s jobb lehetosegiink nyilik az 
ugyes gazdalkoddsra. A gazdag ember 
tudhat jol sporolni. 

Az energiat^rolas lehetosegei 

Nem feltetleniil kell dniga akkumulato- 
rokra, hordo dizdolajra gondolni. Na- 
gyon sok olyan Ichetoseg adodik. 
amely az energiatarolassal egyenerte- 
ku. Egy lak^sban sok minden tarol 
energiaL ial£n nem is gondolnank. 

Egy jo lakdsban kitiind a hoszigete- 
les cs vastagok azon belli] a falak, a 
padlo. Ha egy ilyen lakasban ktmarad a 
futes vagy’ a legkondi, a komyezet felc 
alacsony marad a hocsere, igy belli! a 
hdmerseklet esak lassan no, vagy esok- 
ken, mert a falakban tarolt ho sok. Ha 
akar egy napra is kimaradhal a fines 
vagy a legkondi, cz nagyon megndveh 
a szimitogep lehetosegeit a helyzet op¬ 
timal izalasara. Ugyanez a helyzet a jol 
megtomott hutdg6pre. A fogyasztott 
aram esak a belso es kulso hbmerseklcl 
kulonbsegetol fiigg; a kiilvilag es a bel- 
vilag kozott folyo htkseretoh a vesztett 
energiiitdl. nem attdl, mennyt hdkapa- 
cit^s van benne tirolva. Ores frizsider 
sokkal gyorsabban melegszik fel be- 
kapcsolatliinuL mint ha jo sok htdeg 
targy van benne. 
(Persze, ne nyito- 
gassuk az ajtot es 
ne tegyiink meleg 
targyakat beie tul 
gyakran, meri 


azokat is le kell huteni.) Ateli frizsidert 
hosszabb idore lehet kikapcsolni. 

Egy lakas tul kiesi ahhoz, hogy eze- 
ket a szempontokat gazdasagosan ftl 
tudjuk hasznalni. Egy nagvobb kozds- 
seg ennel sokkal tobbet erhet el. Egyik 
kedvencem az 5. abra, amely egy kis 
kdzosseg fortelyait abrazolja, amolyan 
ausztral stilusban, mint fentebh emlitetl 
diakom dolgozata. (Kulondsen kedves, 
ahogy a biogaz eloallitiisaba a tehenk6k 
is besegilenek. ©) Egy nagyobb kozos- 
seg Ichetosege mtndig sokkal nagyobb, 
meg a hitelkepessege is. Lathatjuk nap 
mini nap, milyen fontos manaps/ig a 
csaladi dsszefogtis! Egy olyan kb. lakd- 
telepnyi kozossegben lehet gondolkod- 
ni, mint a Gazdagret vagy Rozsadomb 
(utdbbi nyilvan tokeerdsebb). Az ilyen 
izoldlt, autonom haiozatot, amely esak 
egy ponton csatlakozik az. orszagos ha- 
lozathoz minigridnek nevezziik. Egy 
ilyen nagyobb teljcsitmcnyu minigrid 
targy d I as i pozicioi a szolgaltatbval 
szemben sokkal jobbak, mint egyes 
csaladok6. Terv^ezni 6s szabalyozni is 
tudja a nagy halozatbol fclvctt energiat. 
Jobban birja az aramszunetet. Kerd6s 
persze: mennyire kedvez a mai magyar 
kozhangulat azosszefogasnak? Amugy 
szerencse, hog>' a napelem meg a szel- 
ker6k jol kiegyenlitik egymast. Az 
eiobbmek d61ben van a maximutna, es 
az energia fixggvenye I'orditott U alaku. 
A sz61 pedig reggcl meg este fuj a leg- 
erosebben, men akkor a legerosebb a 
mdegedes meg a hules, es ez kulonbd- 
zo hokapaeitasu anyagok eltero sebes- 
segii melegedese-hiitcse mian legaram- 
last okoz. Jo petda a tengerpart: a viz 
homerseklete nemigen valtozik, de a 
hiilo-mclegcdd part kialakitja a pani 
szelet meg a tengeri szelet. Az 5. abra 
kis vl/.kereke is peldaerteku: ha nem sut 
a nap. akkor meg mindig eshet az esd. 
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6. abra 

A sok felhasznalo ugyanigy mu- 
kodhet: kiegyenUt£ssel mozog az ailag 
fcle T kolcsonos elonydkkcl. Mondjuk 
negy haz tctejen napdem van. es harom 
h&zbol elmennek nyaralni. A negyedik 
haz fefhasznalhatja a napdemeik dra- 
mat, 6s azokkal is jaratja a l£gkondijat. 
A villany6rak mindem memek, 6s majd 
az oszi szezonban az olthonmaradt 
majd visszapotolja a mar elhasznal! 
energial A lenyeg: ncm kcllett az ener- 
giat draga akkumulatorokba eltarolni. 
men volt, aki felhasznaljn. Kicsil ahhoz 
hasonlit, mint amikor vaiaki olcs6 esa- 
ladi kolcsondkbol nyaral, 6s nem a 
banktol vesz fel ra draga hitdL 

Amtg az ilyesmi nines inldzmenye- 
sitve. meg kdbc vesve. a bizalmatlan- 
sag meg egy-ket renitens Icnutlazhatja 
a kiiiino lehetdsegckct, Nap mint lat- 
hatjuk ezt kdzos kepviscluk meg tarsas- 



7 abra 


hdzi tulajdonosok 
perpatvaraiban. A 
mcgoldasok en- 
nek ellencre mar 
terjednek. Nagy' irodahazak, gyarak, 
iniezmenyek stb. az egy tulajdonos ko- 
vctkeztebcn konnycn megvalosithat- 
nak ilyen gazdasagos onellatason ala- 
puto intezkedeseket. 

A komyezetemben az Obudai 
Rgyetemcn es az en munkahelyem te- 
lepheiyen (KEK1) mar eptiltek ki ilyen 
rendszerek, de az energiatarolas valto- 
zatlanul nagv gond. Ugy hallottam. a 
8ME-n is van ehhez hasonlb kiserlet. A 
6. es 7. a bran egy miincheni irodahaz a 
72 kW csucsteljesitmenyii napelemei- 
vel meg a general! hidrogent felhaszna¬ 
lo uzemanyageellaja lathatd. Nem ol- 
cs6, de ez esak egy kiserlet, es a haz 
nem szorul kulso cnergiara. 

A megujulo energia kulcsa: 
energiatarolas 

Sokszor szamolgatjak, hogy menyire 
oleso mar a napelcm, a szelkerek. 
Egyet nem vesznek figyelembe, amig 
az energiatarolas nines megoldva. ad- 
dig a - mondjuk - 20% megujulo mo- 
gotl ott kell uzemelmuk a 80%-ra 
visszaszabalyozott hagyonianyos eri> 
muveknek, hogy barmikor atvehessek 
a mcgszund 20%-ot. 

A visszaszabalyozott eromu iizem- 
anyagkollsege lehet hogy kisebb, de 
nem annyival, men hatasfoka ugyanis 
rendszerint a nev leges Qzemben opii- 
malis. Arrol nem is beszclve, hogy nev- 
legesnel kisebb teljcsitmenyen is 
ugyanannyi a szemdyzetL fenntartasi 
rdforditasa es a befektetelt ttike megte- 
riilesi koltsegei (amortizacio). Nagyon 
oles^va kell a megujulonak ahhoz val- 
ni, hogy meg igy is meg6ge! 

Sokkal jobb helyzetbcn vannak 
azok az orszagok, amelyek nagy vizta- 


roloval iizemeltetnek vizieromuvet. 
Fdleg, ha azt meg esuesra is lehet jarat- 
ni. mert van mogbtte egy masik eromu, 
ami ..megtdmasztja” a vizet, es lia fcl- 
toltesi periodusban esak egeszen kis viz 
folyik is at az else erdmuvbn, akkor is 
inarad utana vLzmelyseg hajoznt, 

Felmertilhei, hugy ez is esak olyan, 
mint a visszaszabalyozott eromu, de 
egy viztarolonak a villanyon kivtil ren- 
geteg egyeb haszria is van, meg a viz- 
hozajn se egyfonna, igy nem faj annyi- 
ra, megszokott dolog. hogy nem jar 
mindig a maximalis lehetseges teljesit- 
menyen. 

A leghasznosabb az cnergiatarolos 
vizieromh (8. abra l Ez k£t tavat jelent, 
egymastbl tetemes szintkiil6nbs6ggel. 
(Nalunk a DunEi-Prodikaldszek vi- 
szonylat volt tervezve, de lefujiak. 
most Vac komyeken terveznek eg>'j6- 
val kisebbet.) Amikor a keltetenel tobb 
az energia, az also tobol (vagy folyo- 
b61) vizet pumpalnak a felso toba. Ami 
kor kell az energia, a tetsd tobol masik 
uton egy viztiirbinahoz vezetik a vizet. 
Mivel a vlz gyakorlatilag osszenyom- 
hatallan. a szivattviizasi vesztsegek ki- 
csik, az energia-visszanyeres hatasfoka 
j6 esetben meg meg is haladhatja a 
90%-ot, (Egy blomakkumulator ener¬ 
gia-visszanyeresi hatasfoka esak na¬ 
gyon ntkan tobb 60%-nal.) 

Ha mar az akkumuldtomal tartunk, 
a legjobbakkumutdtora NoS (Natrium- 
Ken) akkumulator. Minden parametere 
jobb az eddigiekneL Egy nagyobb da- 
rab adatait osszegyiijtottcm a tibla/at- 
ban. ez a Hitachi gyar Felvezetogyara- 
bun szGnetmentes antmforras. Egy baj 
van vele. hogy az iizemi hdmerseklcte 
290 a C tehat cz ncm mobiltelefonokbn 
vagy laptopokba valo. 

A NaS akkumulator fclepttese a 9, 
ahran lathato. Az elektrolitok olvadt 
allapotban talalhatok. Keszenleti alia- 
potban luteni kell. hogy ki ne fagyjon. 
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Tablazal 


Tulajdonsag 

Adat 

Megjegyzes 

T&ljesilm^ny 

BMW 

ez SOOQ kW! 

Kapacitas 

57,6 MWh 

tobb, mint 7 6raig megy! 

Klsut^s 

4 500 ciklus 

90%*ig kisutve 

Kisutes 

2 500 ciklus 

teljesen lemerftve 

^lettartam 

legalabb 15 ev 


HatAsfok 

legalabb 76% 

a vfsszanyerheto energia a 
tolt6s utan 

Gy^irtas. uzambehelyez^s 

3 h6nap 



dc tolteskor es kisiiteskur erre nines 
sziikseg. 

[gen nagy akkumulatorokat gyarta- 
nak lilium-ion cell^kbol is. A vilagre- 
kord leljesitmcnye par evvcl ezelott 
46 MW, amit 30 peneig kepcs szolgal- 
latni. Van I MW-os is, kamionba sze- 
relve. 26 tonna es negyedbraig birja ezt 
a teljcsitmenyt. A litium akkumulaio- 
roknak van meg egy rossz lulajdonsa- 
guk. Konnyen meggyulladnak £s rend- 
kiviil nehez ezeket doliani (akar a nat¬ 
rium tiizet). Ei foleg kozlefcedesi esz- 
kozdkben rendkivul kellemetien: emi- 
all „tilf a loldon majd egy evet a Boe¬ 
ing uj .,Dreamliner + \je. 

\z akkumulaiorok hasznalata ab- 
szolul nem problemamentes. Tiszta 
elektromos energiatarolonak latszanak, 
mint ahogy a napelem is tiszta energia- 
fonrasnak lunik, Mindkettonek azon- 
ban nagyon szennyezo anyagokkal tor- 
tenik a gyartasa cs az ujrafelhaszn&l&sa 
(lebontasa) is. Ha ezek a folyamatok 
komyezctkimelo technol6gitikkal van- 
nak megvalositva, az akkumulator, 
napelem draga lesz. Ha valarm tavoli, 
fejletlen orszagba viszik a gyartist. 
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ahol a komyezelvcdeletn gyenge laba- 
kon all, akkor lehet oleso, viszont glo- 
bsilisan drtekelve igen komyezel szeny- 
nyezo. (Hazankban is eloforduli, bogy 
az cloregedett olomakkumulatorbol a 
szennyezett kensavat egyszemen kion- 
tottek a foldre. majd a z olmot labortuz- 
6n probaltak lepennye olvasztam es a 
MEH-ben erlekesiteni.) Ugyanilyen 
alapon ketseges az elektromos auto is - 
a bonne hasznalt rongeteg akkumulalor 
miatt. 

Mindig atgondottan kell nyilatkoz- 
ni egy technologiarol, hogy mit nem 
boesai ki. Lehet egy alomerdtnQrbl azt 
mondanL hogy nem boesat ki COj-l. de 
az cpifese, a berendezesek, alkalreszek 
keszitese energiaigdnyes. Nyilvan 
ekdzben sok CCVt boesatottak ki mar, 
a kohoban meg u megmunk&kS gepek 
iizemeltetesevd, mint ahogy a leszcrc- 
lesc soran is fognak. Meg az iizemido 
nlatt felhasznalt anyagok multja is 6r- 
dekes. Ha mindezt elosztjuk az iizem- 
idd alatt megtcrmclt etiergiaval, akkor 
I kW6-ra nyilvan nagyon aiacsony er- 
tek jon ki: de azcrl nem nulla. 

SzuperkapacitSsok 

Mar volt egy min6s£gi ugras, amikor az 
eleklrolit kondenziitorok mercte drasz- 
tikusan lecsokkcnt. Meg mindig cso- 
dalkozom, milyen aprdk tudnak ezek 
lenni egy 2500 W-os RH vegfokban. 
Azota vegbement meg egy ugras, amit 
a 10. ubra szemleltet. 

Elkepesztd a meretcsdkkcn^s! A 
waliszekundum (Ws) ugye egyszerub- 
ben joulc-L tarolt energiat jelent. A ki- 
esu fekvo kondenzator majd 10-szere- 
set tarolja a legnagyobbnak, holott ter- 
fogata toredeke esak! Raadasul az ak- 
kumulatorokkal szemben ezek nagyon 
kis vcszleseggel udjikk vissza az cncrgi- 


at es gyorsan siithctdk-tdlthetok. Mcg- 
jelcntek mar az uhrakapacitasok is. Azt 
is kiszdmolta valaki. hog)^ egy nagy 
szelkerek lababa konnyen belefer az a 
szuperkapacitas mennyiseg, ami akar 
idbb nap temielesci is tarolja, Tehdi 
gond nelkiiL szabalyozottan csatlakoz- 
talhato az orszagos halozathoz ez ctYcle 
szetkerek. 

Egyelore ez viszont nagyon draga. 
Szemely szerint ez engem mar regbta 
nem idegesik men sokszor tapasztal- 
tam: ha valamit nagyon jo! lehet hasz- 
nalni, akkor odatolonganak a befekte- 
lok, az altaluk finanszirozott kutatok es 
fejlcszlftk es a tennek igen hamar olcs6 
lesz. Az 1960-as tvekben meg 400 
Ft-ert vettem kiscrletezni az Ezemnes- 
ter bottban 5 db gyakorlatilag hang- 
frekvencias, befonaszthatatlan lahu 
szovjet tranzisztort (PI 5, P13A, PI3. 
2xP 6B, aki emldkszik), ami akkor egy 
bicikli aranak a fele volt. Ma? Es mi let! 
a meregdraga rubinlezcrbol? 

Csak a teljesseg kedveert emliiem, 
hogy kiserleteztek mtg sok mindennd, 
peldaul vakuumban nagyon nagy se- 
besseggel porgo lendkerekekkel is. 
Ezekrdl azonban ma mar nemigen hal- 
lant, nincsenek a fo aramlatban. 

Nemet (iasko? 

Muszaj par szoi szdlni a nemet szclkc- 
rek programrol. Akit a reszletek erde- 
leknek: mostanaban jelenl meg egy at- 
Togo cikk, amely sok erdekes reszletct 
tartalmaz [3]. 

A szocialdemokratak 2000-ben 
esak a zoldckkcl alkototl koalicioval 
lettek kormanykepcsek, de ennek ara 
volt. Bcjelentettek. hogy fokozatosan 
leallitjak a nemet atomeromuveket. JCe- 
sobb, a Merkellcl nyerles kereszteny- 
demokralak ezen nem valtoztattak, 
Fukusima utan ez szinte lehetetlen lett 
volna Kialakitottak egy agyabeteg do- 
tacios rendszen. Ha valakinek tszak- 
Nemetorsz^gban erdeje volt, hektaron- 
kent kb. 200 EUR eves liaszonban re- 
menykedheiett. Ha tarviigassal kiirtotta 
erdejet, megsemmisitette az okoszisz- 
lemat, a vadallomanyt, es a helyiikbe 
szelkcrekeket „ultetett*’, evi mimegy 
20...70 ezer(!) euro hasznot is bezse- 
belhetett hektaronkent. Tovabba kiH- 
zettek azt az energidt is, amit a rendszer 
mar nem btri atvenni. Ennek credme- 
nyekeppen iszonyatos mennyisegu 
szeleromii epiilt a tenger panjan vagy 
bent a vizben. Else menethai 
6000 MW (ugye Magyarorszag ossz- 
teljesitnicnye atlagosan 4400 MW), 
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ami tavaly meg 50%-kal novekedett is. 
Idcn 23 milliard euroba keuil a szclke- 
rek-, napelcm- 6s biomassza-tamogaias 
a nemet haztartasoknak. ami tobb mint 
amennyit az 311am munkanelkiili sc- 
g61yre kbit. A Fraunhofer kuiatointezct 
szcrint az cg6sz energiafordulat tok- 
kal-vonoval 1.1 ezer milliard euroba 
fog kcriilni. Ennyi penzbol a magyaral- 
lam peldtiul jo nehany evtizedig k6pes 
lenne miikodnL. 

Ez mind az adofizetdk penze, akik 
ezen fdiil meg Europaban az egyik leg- 
magasabb iiral, a magyar ar bo harom- 
szorosit fizctik a villanyert (esak a ha- 
sonlo cipoben jaro danok elozik ebben 
oket). Raadasu! jol elneztek valamit, 
mcrt megfelelo tawezetekek hijan az 
energiaval kitomott eszakrol a villany 
nem tud cljutni Bajororszaeba es a Raj- 
na-videkre, ahol az ipar van. Ehdyett a 
dilen leal 16 atomertimuvek potlasara 
az oleso lignitre cpiild eromuvck 16p- 
nek be, ezek a legszennyezfrbbek 6s az 
alacsony egesi hfimerseklct altal oko- 
zott alaesony hatisfok miait a fajlago- 
san legiobb szendioxidot kiboesatoak a 
vilagon. Ezek majd a szelenergia meg- 
6rkeztevcl sem allnak le, hiszen az igen 
draga.... ha a hazai felhasznalast tihjak 
is, majd exportalni fognak. Az aram 
utat kercs maganak Lengyelorszagon 
es Csehorsz3gon keresztiil, ellehetetle- 
nitve azok energiarendszereit, amiert 


azok az Unioban 
perre is mentek, es 
meg is nyertek azt. 
Az Uni6 mcgtil- 
totta a nemet al- 
lamnak sz6lkcre- 
kesck ilyen hatal- 
mas es abnormalis 
versenyeldnyhdz 
juttatasit! 

De meg ez se 
segit a dolgon: 600 
km-rc 6s ennyi gi- 
gawaltra esak DC 
ar^ itel johet szoba. 
Alagutba epiten 
szupravczctokkel, 
ami egy masik 
horror osszeg. Egy 
rdvid kiserleti szakaszt mdr mcg6pilel- 
t6k, azon fejlesztenek, De ha meg meg 
is epiil: 600 km hosszu ulagutban szAlli- 
tani az orezag energiajinak nagyj&bbl a 
fcl6t, amikor millio fcletti muszlim me- 
nekult arasztotta el az orszigot, es kd- 
zGttuk nyilvan jocskan vannak 
iszlamista terronstak is,,. Meg bekeidfi- 
ben is egy nemzetbtztons6gi r6malom. 
Arrol nem is beszelve, hogy a sziiks6- 
ges tarolo kapaettasok sincsenek sehol. 
Mi mindenre lehetett volna ezt az iszo- 
nyatos penzt elkolteni! Ugyanakkor a 
c6ljaikkal sem tartanak sehol, Francia- 
orszag, amely meghagyta a 70% fcletti 
atomerdmuveii, tobb megujulo energi¬ 
es haszniL mint Nemetorszag! 

Ezl a cikket mar lezartam. amikor 

[3] -ra reagalva mcgszolalt Prof] Dr 
Aszodi Aitila is, Paks 2 kinevezett kor- 
manybiztosa. Velem6nye itt olvashato: 

[4] 

Osszefoglalas 

Sokszor kideriilt mar, ha egy korm^ny a 
sok penzen kinevelt es nemz.etkozi hir- 
nevre vergodott sajat szakembei^arda- 
jaban nem bizik, es meg a nemzetkdzi 
szervezetek megbizott kulfoldi szaker- 
tdibcn sem, helyette sarlatar samanok 
es „sprn doktorok" 1 a tanaesadok, vagy 
politikai alkuknak probal megfelelni, 
annak rossz vege lesz. Van sajnos ma¬ 


gyar pelda is; a rendszervaliaskor a 
majdnem k6sz Bos-Nagymaros lemon- 
dasa. Lehet, hogy nem kcllcrt volna el- 
kezdem, de abban az allapotaban le- 
mondani total kudarc lett! 

Bost a szlovakok megepitettek nel- 
kiilunk is, nem tudtuk megakadiilyozni. 
Az elkeszillt 6s azbta fel nem toltott 
Dunakiliti-i viztarolo tervezett vtzmeg- 
oszto szerepet atvettek, es nem a mi ja- 
vunkra. Nemi briisszeli amyekbokszo- 
las utan esak meg kellett epiteniink kar- 
mentes erdekeben a fenekkuszobdket 
meg sarkantjoikal. ahogy a szlovakok 
akartak, mert az alijluk atadott viz ke- 
ves: a mi resziink lcgalabb szarazra ne 

keniljoD. 

Es a legszomoriibb az, hogy elobb 
utobb hosszu tavon esak 6piteniink kell 
- most mar egyediil - lcgalabb ket taro- 
zos eromQvet, aminek az energiahoza- 
ma mar kicsi lesz (a vastagj^t lcnyelte 
Bos).,, az ugyanis szakmai evidencia, 
hogy ha vegig „vizlepcsdznek*' egy fo- 
lyot. akkor nem lehet a kozepen egy 
600 km-es szakaszt Bos 6s a Vaskapu 
k 020 U natur hagyni. 

Minigridekbol lassan felepulo 
smartgnd: erre is szukseg lesz. Hogy 
hogyan fog mcgvalosulm, azt cn mar 
nem erem meg. De nagyon jo volna 
hinm. hogy egyszer majd vegre tobb 
esziink lesz a falu bolondjanal. Szak- 
emberctnk meg vannak, de egyre fo- 
gyoban - ertclmcs kutatasu ipan fel- 
adatok, termelo gyiirak hijan nehez itt- 
honjo szakemberre v6lni. Aki meg kiil- 
foldre megy szakmailag behitni, az 
nem jon vissza. Szomoru, de ez van. 

Hivatkozifiok: 

[1] http://www.ktkLhu/'aekimhp/EK/putDiic 
al f B0Szamoto_JJS_2O13_V2.pctf 

[2] http://www.kfkIhu/'-aekimhp/EK/semin/ 
Smartgrid_JJ&pcH 

[3] http://in- 

dex.hu/gazdasag^016/08/23/nerT>etors 

zag_ 0 nefpeweodB_megujuto_ener- 

gpa_zold_enef^ay 

[4] http://aszodiattiLa. blog hu/2016/08/31 m 
egnemetorszagbari_3em_5ul_a_rsap_H 
jszaka az atalakulo no 

met_ meg u j u lot a rrogatas i-re n d szerro I 
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Kerjuk. jelezze a szerkesztosegnek. hogy Onnek! 


Tel./fax: 239-4932, 239-4933 1374 Budapest. Pf. 603 hambazar@radlovilag hu 
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Egy konnyen megepitheto oszcilloszkop kit 

Adamek Antal, radio-t&ve muszer^sz, adamekantal@gmail.com 


A kozelmultban vdsdroltam a cimben 
leirt, kit formahan arusitotx, hazilag 
osszeszerelencio es elesztendo terme- 
ket. A kis miiszerrul kapcsohitos igen 
pozifh* eredmenyekct szeretnem itt az 
Olvasokkal megasztani A haszndiat 
szemponjdhol a napi gyakorlat a fon- 
tos, ezert az elmeleti kerdesek resile te- 
sebh leirdsat meltozom. A szereny mu¬ 
sic rt csak dicxerni ludom, jomagam 
tobb javitdsndl issikeresen haszndt vet- 
tem. 

A kd nyakbbl alio kis DSO-kit osszeal- 
lilasa, elesztesc, majd hitelesitcse utan, 
a hasznalal soran s 2 amomra elsdsorban 
meglepet^s volt ez a miiszcr Ugyanis 
az arahoz kepcst meglepoen sokat tud, 
meg ha meg oly szerenyek is a parame- 
tereL A napi amatdrmunku sorkn ta- 
paszlalni fogjuk hasznossagat, de adotl 
esetben akar a prodk is haszn&t vehctik. 
A sajat kalegoriajaban nagyonjol hasz- 
nalhato a kis muszer. 

Fobb jellemzok 

-Az egyszcm lelepiiesQ, admylag igen 
apro digitalis szkop (DSO) kijelzoje 
egy kis meretii, szines TFT, A kepemyd 
felbontasa ugyan nem lul nagy, rnind- 
ossze 320 x 240 pixel, ennek ellenere 
ez az ertek a meresek sonin nem volt 
zavard. A kis szkdp savszelessege lehe- 
tdvc tcszi a teljes hangfrekvencias sav 
mer£set, de akar kapcsolouipok javita- 
sanal is jol haszndhato. 

Tulajdonkeppen az eszkoz nagy- 
szeriisege az egyszerii kiviteleben es a 
kicsi tomegeben rejiik. Ettol lesz kony- 
nyen hordozhato. Regen az oszcillosz- 
kopokban egy igencsak merctes cs nem 
till kdnnyu. specialis elektroncsd jcle- 



1 £bra. Kis. KS-csoves szervlzszkbp 
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2. bbra. A 70 grammos DSO, dsszevetve egy gyufaskatulyavai 


nitette meg a vizsgalando jelet. Az egy- 
scgesen alkalmazott, katodsugarcso ne- 
vu eszkoz. amcly ebben a muszerttpus- 
ban mindtg elektrosziatikus elteruesii 
volt, a mukodeshcz kiilonbozd drrteku 
(gyakorta r£szben stabilizdlt) nagyfe- 
szultsegeket igenyeh. A tomege sem 
volt dppcn csckdy, es raadasul a esc to- 
rekeny is volt, Icven, hogy iivegbol ke- 
sziilt. Az ilyen nemileg nehezkes 
mtiszerek haialmas eldnye vjszont a va- 
Jos ideju megjelenites volt, igy a kbper- 
nyon tenylegcsen az Idtszik, amit me- 
runt. Az 1. Abran egy kifejezetten kis 
meretii, belepd szintu (orosz), teljes 
egeszeben diszkret alkatreszekbol 
osszeSlIitott, igy konnyen javithaio, 
szerviz celra is jdl hasznalhatb, katod- 
sugircsoves oszcilloszkop lathato. A 
foton megftgyelhetfi a magnescsen ar* 
nyekolt kepcso (alul), illetve a nagy- 
fesz tapegyseg egy reszlete (felul), 
amely kot konstrukeibs elem a kis mfi- 
szer hazaban rendelkezesre allb firo- 
hely tekintelyes reszbt el is vcszi. A 
hozzivetoleges niereteket a (jobbra) 
lathato gyuftsdoboz erzekclteti. A 2. 
abnin egy afkalnn hazba epitetl kis 
DSO panel fotoja lathaio. Az Olvasbra 
bizom. hogy a mdret es tomeg(!) tekin- 
tetdben osszevesse a ket kis miiszen, 

A DSO - jelentese szerint digitalis 
tarolos oszcilloszkop. Miikodese azon 
alapul, hogy a tncrcs soran mintat vesz 
a merendo jelbdl 6s ebbol a mintSbol 
egy digitalis jeisorozatot allit do. Ki- 


csit hasonlit ez a muvdet ana, amikor 
az analog audio jelbdl mp3-at keszi- 
tiink. Mint az mp3-ndl, itt is ugy van, 
hogy ezen mintaveteli eljaras soran ki- 
alakitott uj jel leginkabb csak hasonlit 
a 7 eredeti jelre T tim de messze nem 
ugyanaz. A kijdzdn lathato jel korant- 
sem olyan „szep*\ mint egy analbg 
muszemel. Egy digitalis muszemek vi- 
szont az az 6nasi eldnye, hogy kdnnyu, 
a TFT kijeLzon megjelend infoimacidk 
testre szabhatoak, a men enekek akar 
tobbszdr is visszanezhetoek, es gyak- 
ran a jel akar PC-re is mentheto 


Mdszakl adatok 


Analbg 

savszelesseg 

kb 200 kHz 

Bemeneti 

Inripedanco 

1 Mohm |20 pF 

Erzbkenysbg 

10 mV - 5 V / osztas 

Max bemeneti 
feszultsbg 

50 Vc (xl mbrofaj 
6rz6ksnysegnel) 

TApfeszultseg 

9 V DC (0-12 V) 

Aramfelvbtel 

kh. 120 mA 

Trigger mbdok 

auto, normal single 

Tomeg 

{merdfej nelkul) 

70 gramm 

Mbretek 

117 x 76 x 15 mm 

Ktjelzfi 

2,4 huvelykes TFT 
LCD (a Jelbont&sa 

320 x 240 pixel) 
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Beszerzes 

Az intemeten szamos helycn megvasa- 
rolhato a mtiszer, es mar laitam magyar 
oldalakon is. Az eszkoz ar-erlek aranya 
nagyonjo (jelenlcg tizezer Ft alatt van ). 

A DSO kit 

A DSO lenyegeben nein lohb, mint az 
alkatrcszck zomet es a kezeldszervekei 
is tartalmazo, nagvobb nyomtatott 
aramkbn panel amelybe a kisebb me- 
retii kijelzo panel (3. 6bra) beduga- 


szolhato. ami mar onmag&ban is megle- 
pd. A gyarto ceg igen reszlcles, a kap- 
csolisi rajzot is tarialmazo kite? klild. 

Az osszeszerelesk beforrasztast a 
panelekrc felvilt, reszletes beQltetesi 
rajz es a nagy gondossaggal osszealli- 
tott. hibakeresd otleteket. utmutatot is 
tartalmazd, nehany oldalos, mindcn 
igenyl kieiegito Idras alapjdn v£gez- 
hctjlik, 

Voltakepp a muszer tisszeszerelese 
az alkatreszek gondos befbrrasztasat 
jdcnti. a megadott gyari utasitis alap- 
jan. A sikeres osszeepit£s feltetele j6l 


mtikodo paka. egy multimeter es nemi 
elektronikai, forra&ztastcchnikai szak- 
tudas. 

A kezeloszcrvek a panelokon koz- 
vetlcntil hozzaferheldk. A 4. ahran a 
leljes. mukodokepcs DSO lathato, a ke- 
zcloszervck magyarazatoval egyiitr. A 
gondos. szakszerii fonasztasokon kiviil 
Icnyegdben iruir igen kevcs tovabbi fel- 
adarunk van a keszulik elesztesehez, 
uzembe helyezesehez. 

Jelenleg k£tf6le vcrziot forgalmaz- 
nak. A 13803-as tipus eseteben minden 
SMD alkatreszt elore bcforrasztottak, 
mig a 13804-es tipus eseteben nekiink 
kell bibelodni az SMD alkatr£szekkel. 
Ez utobbi kite! csak az vasarolja meg, 
aki kcpcs ezeket a nagyon pici alkatre- 
szeket szakszcruen beforrasztani! 

Mindket csomagban a fo procesz* 
szor egy Cortex-M3 gyartmanyu ARM 
(STM32FJ03C8) 1C, amely mar elore 
be van forrasztva a panetbe, es be is van 
programozva. A tobbi alkatrcsz furat- 
szerelt. 

Szereles, elesztes, beiizemeles 

A gyano reszleies, kapcsol&si rajzot (5. 
£bra), hibaelharitassai knmhinalt uin- 
sitasi mellekd a kiihez Az eleszteshez 
a leiras tartalma z /a a merheto feszult- 
segertekeket is. 

Aki olyan kitet vasarolt, amelybe 
nincscnek beultetve az SMD alkatre¬ 
szek, akkor azokkal kcll a munk&l kez- 
deni, vagyis az SMD cllcnallasok es 
kondik beforrasziasaval. Utana az 
SMD TL084 IC kdvetkezhet. A tovab- 
biakban mar nnnket kit eseteben azo- 
nos feladatok varnak rank. 

A kdvetkezd lepes a furatszerelt al¬ 
katreszek. azaz ellenGllusok, tekercsek, 
diodak beultelese. Oitessiik be a kvar- 
cot is. Utana az USB aljzat, nyomo 
gombok. keramia kondenzatorok es a 
LED a beiiltctendd alkatreszek sor- 
rendje. 

Ha eddig jutotrunk, kovetkezhet a 
tranzisztorok, trimmer kondenzatorok 
es a nagyabbik tckercs beforrsztisa. 
Ogyelni kell a tranzisztorok tipusara es 
labkiosztasara. nehogy elcsereljiik azo- 
kat. A ket „ha^omljibu 1,, lap IC-rnl se Fe- 
ledkezziink meg. A kovetkezo lepcs az 
elkok, kapesolok es a kuldnbozd csatla- 
kozok beiiltetese. Forrasszunk be egy 
rdvid hajlltott drotoi J2-es mcropontba. 
Kdssiik dssze a Jp3-as jumpert. For- 
rasszuk be a LED panel csailakozdit. 

Csatlakoztassunk egy 9 V-os, leg- 
alabb 200 ni/\-es terhelhetdsegu lap- 
egyseget a miiszerhez. A Tp2l es Tp24 



4. abra. A komptett DSO es a kezeloszervei 
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5. £bra. A DSO kapcsol^si rajza 












































































































































































6. £bra 


es cs 0J V es x5 erzekcnysegncl cel- 
szcru clvegezni. Arra ne szamitsunk, 
hogy az idovonal 6s a belso n6gyszog- 
jel olyan kifogastalan lesz. mint egy 
komolyabb ipari szkopban. A jel 
nelkiili idovonal reszbcn a kesziilck 
egyszeriisege, reszben a DSO sajatos- 
sagai folytan kisse szoros lesz, aza 2 a 
jel n61kuli idovonalon eldfordulhat 
1 ...3 pixelnyi zaj, de ez kevesse zavaija 
a kis muszer hasznalhatos&gat, 

Mukodesi tapasztalatok 



meroponton kb. 5 V, mig a Tp22-es 
meroponton 3,3 V merheto. 

Ha a tapteszek rendben vannak, ak- 
kor vlgezziik el a kithez pdf formatuni- 
han mcllekeli elesztesi utashasok sze- 
rint a kesziilek bcuzemelesct. Csatla- 
koziassul le a tapegyseget, es zarjuk ro- 
vidrc a Jp4. Jpl. Jp2, Jp5, Jp6 mero- 
pontokal. 

CsatlakozTassuk a nagy panelbe a 
kijelzd panelt cs a 9 V-os kQIso tapegy- 
segei, es ha jol vegeztiik a munkankat. 
mans miikodm fog a muszer. A DSO 
egy digitalis rendszerhez melto modon 
az indulaskor lermeszetesen bootol (6. 
abra), majd bejelcntkezik (7. abra), 
Ha bamii problems adodna n£zzuk 
ujra a panelt, 6s a hibaelharitasi utasitas 
alapjan haladjunk vegig a rendszeren (a 
pdCbcn tanulmdnyozhatc' Troubles¬ 
hooting tablazat alapjan). 

A bemeneti frekveneiakompenzall 
oszto beallitasahoz hasznaljuk a rmi- 
szer sajal I kHz-es jel6t. In jol jdn a 
muszerhez adott krokodilcsipeszes ko~ 
bef Csallakoztassuk a bementet a J2 
pontra. Ezen a ponton talalhatd egy kb 
3,3 Vpp nagysagu hitelesito negyszog- 
jel kimcnct. Az oszto beallitasa ugy liir- 
tdnjcn, hogy a kijelzdn normal negy- 
szogjelel kell latnunk. Az esetleges jel- 
alak lorzulast (tullovest vagy lekereki- 
test) a C4, C6 beallitoszervek segitse- 
gevel komgalhatjuk. A beallitast ke- 
nyelmesen 0,2 V/div futasi sebesscgncl 



Rovid idon be!til bezarlatosodott a be- 
mcncten talalhato Cl-cs kcramia kon- 
denzator. Lehet, hogy nem bina a ma- 
gasabb fesziiltsegeket? Ide egy Jzmo- 
sabfT. 250 V-os stiroflex kondi keriill, 

A nyomogombokat hosszabb faj- 
takra csereltem. Az eredctickkel cleg 
kenyelmetlen volt a muszer hasznalata. 

Utobb nem tul lenyeges, de m6g»s 
zavarb tapasztalat volt, hogy a megjele- 
no idovonal a bekapcsolas utan fbggo- 
leges ininyban kis mertekben elter az 
dvarttOL Bar a muszerben van erre ka- 
libracio, esak ezzel a z a gond. hogy a 
beallitast minden egyes bekapcsolisnal 
ujra es ujra el kell vegeznunk, ami ve- 
giil is bosszanto, Helyette mkabb az 
U2C &ramkdreben levd R9 t RIO vagy 
R11 ellcn^llas jusztirozasal javaslom. 

Ilyenkor az egyik ellenallasra par- 
huzamosan kb. 50...300 kohm rafor- 
rasztasa vegleg mcgoldhatja a problc- 
mat. A 8. ahran jol lathalo a 2 idovonal 


fuggoles iranyu elcsuszasa. Normal kd- 
riilmenvek kozott a bal oldali mar- 
kemek az iddvunalra kellene mutatma. 

Egyeb komolyabb hibak nem deriil- 
tek ki az eddigi kb. fel eves haszn&lat 
soran. Bcmutatok <6t tesztfotot a mu- 
szerrol (9. ihra 6s Ilk ahra) mukndes 
kozben. 

A kapcsolas mukodese 

Nehany szot a kis muszer mukodeserot, 
a teljesscg igenyc nelkuE. A kapcsolasi 
rajz(5. abra) aiapjan kovetheljuk a mu- 
kodest. 

Amerenddjel aJ I csatlakozon vald 
megjelencse utdn a SW1A kapcsoloval 
kivalasztjuk, hogy AC vagy DC beme- 
neti csatolas mcllett kiviinunk memi. 

Innen a jel k6t frekvenciakompen- 
zalt osztoni kerul 6 j az osztok kimene- 
tet elovalasztjuk SW2A kapcsoloval 
1/1. I/I0 vagy I 100 aranyban. A to- 



7. abra 


9. abra, Teazt fot6 negyszogjellel 
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10. £bra. Teszl fot6 szinuszjellel 


vabbiakban a jcl az U2B IC-rc kcriih 
mclynek a 2 erdsitese egyscgnyi. Iti le- 
nycgcbcn csak impedancsaillesztes tor- 
lenik. Az [C kimeneten kis erteku el- 
lenallasoszid heiyezkedik el, amelynek 
oszlisi pontjai SW3A kapcsoldn ke- 
resztiil realizalodnak. A szereny erdsi- 
lesu U2C kimeneten mar n6mikeppen 
cltolt DC szint jelcnik meg, amely az 
U1 MCU-ba csatiakozik. Figyelemre 
melto a kapcsol6k heiyzetenek a kijel- 
zon torttfnd megjeienitese Az SwxB 
kapcsolok tenycg^ben +5, 0, -5 V-ra 
csatlakoznak. Innen ismeri fel a pro¬ 
cessor, hoi, hova valtottiik a kapcsolo- 
kat. A V2 m^rdpomrol a jel meg az 
U2D 1C fel£ is tovibbU6dik. Ez a 
muvelcti erdsltd resz lenyeg^ben a trig¬ 
ger aramkor, komparator bealltiAsban. 

Erdekes a trigger szint szab&lyoz^- 
sa. Az Ul IC45 laban kis men^kben 
szabalyozhato kitdltesu negyszogjel jc- 
lenik meg. A negyszogjelet a RI6 C9 
imegratja £s az fgy letrejovd egyenfe- 
sziiltseg valtozas hatarozza meg a kom¬ 
parator billenesi szintjet, 

A DSOI38 mukodesert az ST 
gyartminyu STM32F103C8 ARM 
Cortex-M3 MCU a felelds. Ez egy 
kislogyasztdsu, szeles korben haszndl- 
hat6 mikrokontroller. Ez az IC vezerli 
az LCD kijclzdl is. 

A gyartd szerinl a muszer nevlegcs 
tapellauisa 9 V. a gyakorlatban a t£pfe- 
sziiliscg 8... 12 Vkozotti ert£ku lehet. A 
bemeneti tipfeszullseget a D2 diddin 
athaladva az U5 IC eloszdr 5 V-ra. 
majtl az U3 IC 3 1 3V-ra stabiltzalja. 
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A -5 V eloalhtasa 

A bels6-5 V-ot kiildn aramkdri rdsz al- 
litja eld. Ehhez a muvelethez segitsegiil 
hivjuk az MCU-l (lasd kapcsolasi rajz), 
A 46. labrol a Vgen jele Q2 bazis^ra ke- 
riil. A tranzisztor bazisara 6rkezo negy- 
szdgjelek a Q2 kollektoran is megjelen- 
nek. Ezeka negyszogjelek nyiljak aQl 
tranzisztort es vegeredmenyben a Q1 
kollektoran. LI lekercsen megjelend 
negyszogjelekei a D1 dioda egyen- 
iranyitja. A szuresrol a C24. LI es a 
C25 gondoskodik. 

Vegiil a-5 V az U4 79L05 kimene- 
ten jelenik meg. A negattv feszultseg az 
R41-R42 dlenallasoszton keresztul 
visszakeriil az MCU-ba. fgy figyelik a 
kis dramkdr mukod6s£t (Vmon). 

A D3 LED a szk6p trigger hely- 
zelerol ad felviidgosiiast. Ha villog (vi- 
lagk), megvalosul a mercndo jel szink- 
ronizalasa. 

A muszer tapelleatasa 

A muszerhez nem jar sem halozati 
adapter, sem doboz, erroi mindenkinek 
maganak kell gondoskodnia. Esetem- 
ben a mliszerdobozt hosszas utanaj6r&s 
soran az egyik ismcrosbmtdl sikerult 
beszereznem. Ujabban pedig mar a ke- 
reskedelemben is kaphatdk alkalmas, 
atlatszo miiszerdobozok. amelyekel si- 
kenel hasznalhatunk T^pegyseg celja- 
ra szamos helyen beszerezhetiink alkal¬ 
mas dugasztapot. Mindazonaltal egyes 
dugasztapok szuretlensegc hagy nemi 


kivannivalot maga utan, ezert a tapcsat- 
lakozo mclle befomisztottam egy r 470 
|iF-os, 16 V-os clk6t. 

A m6r6fej 

Felvetodhet a kerdes mi^rt van sziikseg 
xlO-es osztos merofej hasznalatara. 
Nos, ennek kcl alapveto oka is van, 
Egyreszt a miiszer bemenete erzekeny, 
es nem nagyon toleralja a veletleniil ra- 
kapcsoll tul nagy fesziillsegeket, Ilyen- 
koregy pillanat is eleg. hog\’ a bemenc- 
li IC-l lonkrclcgyiik! 

Masreszrol szamialan olyan aram¬ 
kor letezik, aminek sajnos a muszer I 
MCEos bemeneti ellenallasa es beme¬ 
neti kapacitasa tul nagy terhelest jelent. 
Ilyen peld&ul egy kvarcoszcilliitor, 
amelynek a frekvenciajdt egy l/l-es 
merofej elhuzhatja, de akar le is sza- 
kadhat a rezges. A x ] 0-es osztos merd- 
fej bemenetdn, annak ..hegyeben". egy 
nagy ert6kii elienallas talalhato, amely 
a muszer belso ellenaliasaval (bemeneti 
kapacitisdval) feszultsegosztot alkot, 
Igy a meres sonin az erzekeny aramko- 
roket kevesbe tcrheljuk. es egyuttal van 
eselyunk megvedent a miiszert, ha v6- 
letlenul till nagy feszultseg kerulne a 
bemenetre. 

Atalakitas telepes t&plalasra 

Hosszasan loprengtem. hogyan lehetne 
atalakilani a muszert elemes taplaiasu- 
ra. A kis 9 V-os elem hamar lemeriihie 
Hat darab ccruzaelem (6x 1,5 V) elvileg 
megoldas lehetne. de ez nem oleso mu- 
latsag, es jelcntds tdmege is van. Arrol 
nem is beszelve, hogy hat elemlarto 
megannyi kontakthiba lehetosdg. 

Am van ilt meg valami, es ez a 
problems a 78105-os IC-s stabilizator- 
ban rejltk. No nem a tap IC-ben maga- 
ban, hanem altalaban a soros, atereszto 
jellegu, analog tapegysegekben. 

Leegyszerfisirv'e, egy ilyen rapegy- 
seg ugy mukodik, mint egy szabalyoz- 
hato soros elienallas. A teljes aram at- 
folyik rajta. ekozben feszultseg esik az 
eszkozon. 

A vegeredmeny az. hogy a folds 
energiat sziiksegtelen hdtermelesre 
hasznaljuk, ami tiszta pocsekolas. Ez 
egy adapteres uzemn^l nem annyira er- 
dekes, viszont telepes taplalasndl min- 
den elpazarolt folds energia szamit! 

Nczziik o gyakorlatban! A gyarto 
szerim a taplalas 9 V / 120 mA. Ez kb. 
1 W teljesitmeny. Koriilbelul 70-75 mA 
foiyik at a 78105-on, mikdzben 4 V 
esik rajta. Ez a vesztesegi teljesitmeny 
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13. dbra. Tdpegyseg modositds (felulndzet). Lefelul a kis, szines TFT panel, 
alatta a DSO panel legalul a zoldes kiegeszito panel az uj alkatrdszekkel 



It dbra. Igen kis mdretu kapcsolotap 
modulok 


kb. 0,3 W. Vagyts a teljes felvett ener- 
gia cgyhannadaf 

Esetunkben egv j6 megoldas Ichet 
valamcly kapcsoloiizemu tapegyseg 
HasamiJata. amely a mukddes jellegebol 
adoddan kis vesztes^ggel miikodik 

Marmpsag konnyen, olcson besze- 
rezhetbk peldaul az intcmetcn is (ne- 
hany szaz forintert) pici kapesoloiize- 
mu tapegyseg modulok. de iiyeneket 
latunk pi. a szivargyujtd adapterekben. 
amelyek a 12 V-ot 5 V-ra alakitjak at. A 
mcretiikcl egy gyufasdobozzal ossze- 
merve u It. ahriin lathatjuk. A kep 
jobb oldnlan feszults£gnoveld. kozt^- 
pcn <5s bal oldalon feszultscgcsbkkento 
drendezesii modul latiiaio. Ezek kozul 
valaszloltunk alkalmas tipusokat. 

Elso lepeskint egy tcszuitsegcsok- 
kentd moduli kossunk be az 5 V-os sta¬ 
bilizator helyere Bekntes clntf rillitsuk 
be az 5 V-oi! A modul kinienetere fbr- 
russzunk be egy 100 pF / 16 V-os kon- 
dit. Ellcnorizzuk a DSO miikodokepes- 
segct! 

A kovetkezo lepesben a D2 didd£t 
vcgyiik ki es ide iktassunk be egy fe- 
sziillsegnovelo moduli, majd allitsuk a 


kimcnd fcszultseget ertefemszeruen 9 
V-ra. Ha vegeztiink, kapcsoljunk egy 
vahoztathato fcszullsegu lapegyseget a 
modul bcmcneterc. Tapuszlalni fogjuk. 
hogy a 4 es 8 V kozom lartomanyban a 
szkop rnukodni fog! 

A meg£pites soran az alap nyak me- 
retdvd megegyezb. ketoldalas nyak le- 
mczt vigtam ki. es tavtartok segitsege- 
vet rftgzilettem a DSO nyakjahoz. 
Azeri. hogy ne zavaqiik a muszer 
aramkoreii, a tapmodulokat a kiegeszi¬ 
to nyak aEapny&kkal eftentetes oldalara 
csavaroztam fel. A kapcsolotap eszkd- 
zbket egyszeriien Icgszcrclcssel ossze- 
huzaloztam. Errc a panclre m£g him in 
ceruzaclem-tartot is felszereltem. igy 
telepcs taplalasnal az aramfclvetel kb. 
200 mA-re adodott. Ez az elcmekrdl 
felvett teljesitmenyre vonatkoztatva 
kb. 0,9... 1 W, ami kidegito, tlgyelcmbe 


veve. hogy a kis tapcgysdgek hatasfoka 
sem 100%-os. valamint az elemek 
hasznalhat6s&ga is veges. 

Eg)' hasznalt keszulckbol ktbontott 
kapcsolot a kesztilefc dobozan oldali 
rogzitettem, igy ezzel mcgvalosithato 
volt a telepek ki-be kapcsoldsa is, 

Ez az egyszeru atalakitas a muszer 
donyos tulajdonsagait ncm bcfolyasol- 
ja. elemrol. ill. mos: markisebb fcsziilt- 
segu (4-8 V-os) adipIerrdL dugasztap- 
rol ts hasznalhato. 
frodalom: 

wwwjyttUniicum 

DSO 138 Oscilloscope 0IY Kit 

User Ma nual_ 138_n ew 

1110341 

er\CD00t61566 




12. dbra. A kiegeszito panel az uj alkatrbszekkel Bal olda¬ 
lon kinyuik a telepkapcsolo, majd alul-felul a kapcsolota* 
pok nydkjal fobbra a teleptartok 



FsszUteegcs<>kKent<S Lap modul 


14. dbra. A mbdositott tapellatas kapcsolasi rajza a 
kleg&szilo panelhoz. Bal oldalt a ket olcso tapegyseg mo¬ 
dul, jobbra az alaplap kis rbszlete (sarka). Az alaplap sze- 
relbsl forrpontjai a mdr meglevd alkatreszek (pL az elkok) 
aiapjan betajolhatok, azonosithatdk 
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12 V-os vizszivattyu, szinterzekelo 

vezerlessel 

Csiszar Janos oki. villamosmernok, csiszarjanos@t-onllne.hu 


Az ismertetesre keriilo szerkezet csortak 
fenekvizet tavaiitja el, a csonakha ken i- 
Io esavizei szivattyuzza ki nutomatiku- 
st in. a vizszinterzekelon beallitati viz- 
magassdgig. A szerkezet celja, hogy a 
kikotobe egy hei uidn megerkezve, a 
horgaszatot ne hosszas vizmeregetessel 
ke Ujen kezden i. 

A szivattyu vezerlo nramkdre ket 
vdltozathan kesziih el , egy hard veres es 
egy szoftveres megahldssal; erdekes- 
segkeppen, bogy milyen tuiajdonsd- 
gokkal rendelkezik a ketfajta, funkcio- 
jdban azortos , megvaldsitdsdban azon- 
ban kiildnbdzo me go Idas. (A tell hona - 
pok igencsak alkalmusak az ilyen lt ki- 
serietekre ".) 

A szivattyu kivalasztasa 

A valasztis a 12 V-r6l miikodo szi- 
vattyukbol tortent, mivel acsonak elek- 
tromos meghajto motorja is 12 V fe- 
sziillsegu. Az Aramkdr taplaiasara igy 
egy 12 V/10G Ah akkumulator alii ren- 
dclkezesre, 

A valasztas egy 12 liter/perc lelje- 
sitm6nyii kis buvdrszivattyura esett, 
eleg kis merete, viszonylag nagy telje- 
sitmenye es megfeleld ara miatt. A cso- 
nak feneke kb. 6 m2 alapteriiietu, az ed- 
dig Lapusztalt legnagyobb eso eselen 
kb. 5-8 cm viz gyiilt ossze, vagyis 
300-480 liter. A szivattyu adatlapja sze- 
rint a berendezest nem szabad folyama- 
tosan uzemeltetni, a mukodesi ido ma¬ 
ximum 30 perc, utana 30 perc sziinetet 


kell tartani. Ez 360 liter viz kiszivattyu- 
zasara elegendo idotartam, rAadasul a 
vlzszintcrz6kelo nem V varja meg” ? 
hogy ennyi viz dsszegyuljon, hanem a 
szinterzekelo szenzor eiinditja a szi- 
valtyuzast. 

Egy dolgol viszont m£g ftgyelembe 
kell vcnni, a kis eszkoz iizcmideje bu- 
vArszivattyfl uzemre van megadva, ese- 
tunkben nem valoszinti akkora felhft- 
szakadas, hogy mar az uzemido elejen 
8-10 cm-es viz gyulne ossze, ametyben 
buvArszivattyu teljesen elmerulhetne, 
igy huive a szivattyu motorjAt. Ez£n 
csdkkentsiik az uzemidot kb. negyede- 
re (maximum 8 percre), uiAna terrad- 
szetesen ugyanennyi sziinetet tartva. 
Az aramkdr jumperrd valaszthatoan 
kisebb idotartammal is mukddhet, a 
hardveres megoldasnal 0,5 percldl 8 
percig, a szoftver vez£relt megoldasnal 
4, ifletve 8 perc uzemiddig. Az eldzd- 
ekben emlitett uzemido-szivattyu telje- 
sitmeny adatok szerinl ez a csdkkcntett 
uzemido is eleg kell, hogy legyen a cso- 
nak vizte!enit^s6re. 

A hardveres megoldas 

Kezenfekvo. hogy az esdviz ellenalla- 
sat hasznaljuk fel a viz szintjenek erze- 
keleshez ugy. hugy az esdviz ellenaMu¬ 
sa egy fesziiltsegosztdhosszagi cllen^l- 
lasat k^pezi (1. abni). A keresztigi el- 
lenallis egy CMOS Schmitt-triggeres 
NAND-kapu (IClb, CD4093) bemene- 
ten talalhato ket ellenailas (R2 f R3) 


parhuzamos ereddje. A vizszintszenzor 
egyik polusa eg}- 1 frekvenciaju 
negyszoggeneratorra csailakozik. Ezt a 
negyszogjelel erzeketi a szivattym ve- 
zerlo aramkdr. abban az esetben, ha a 
csonak aljan esdviz talalhato, vagyis a 
feszultsegosztd hossz agi ellenallAsa 
nem vegtelen nagy. 

A vizszintArzekeld miisik polusa a 
mar emlitett NAND-kapu Uj/2 fesziilt- 
sAgen levo bemenetAre csatlakozik. 
Ha nincsen esdviz a csonakban, a 
hosszagi ellenallAs vegtelen, igy nem 
keriil negyszogjel a NAND-kapu be- 
menetere. 

A CD4093 kapu Altai eldallitotl 
negyszogjel fel- 6s lefutAsi ideje 50 ns 
nagysagu 10 V tapfeszijltsegn61, ami 
azt jelenti, hogy a felfutasi iddbdl sza- 
mitbato savszelesseg, vagyis a n6gy r - 
szogjelet alkoto szinusz-, koszmuszje- 
lek legnagyobb trekvenciaja: 

= 0,3 - 6MH/ 

»«««, 5010 ’ 

llyen frekvenciaju jel a szort kapacita- 
sokou At eljutliat a negyszogjel oszcil- 
latorrol az IC lb kapu bemenetere. ezal- 
tal a vizszinterz6keldtdl fuggetleniil a 
negyszogjel megjdenne 3Clb bemene- 
ten, a szivattv ; u allandoan jama. Ezen 
okbol a negyszdgjelet „le kell lassita- 
ni’\ vag>4s a fel- es lefutAsi idoket meg 
kell novelni. Ezt a celt szolgaljak a C2, 
C4. illetve a C6 es C7 kondenzatorok. 
A kondenzatorokat a szenzorok vezete- 
ket fogadd sorkapocs beforrasztott 
csatlakozoira kell fonrasztani, lerme- 
szetesen a fomisztasi oldalon, igy a 
nyomtatott aramkorre mar a M lassu” 
negyszogjel erkezik. 

A negyszogjel generator trek- 
venciaja 

A n6gyszog generator (IC l a, CD4093} 
frekvenciajanak meghatarozasa a ko- 
vetkezo gondolatmcnet szerint tdrt6- 
nik' Ha a vizszint erzekeldi vizbe er- 
nek % akkor az IC 1 b 5-bs pontjan es az 
TClc 8-as pontjan (Id. 2. Abra) megje- 
lenik a negyszdg oszcillator Altai eloAI- 
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t Abra. A szivattyuvezdrld Aramkor ndgyszogjel generAtora es vizszintdrzekeldje 
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litott negyszogjel, amdyet az IC2 
(CD4020) 14 bites sz&mlaloval szamo- 
lunk. Ez a nfcgyszogjel kepezi a sz£mia- 
16 CLK jefet A szamlalo gyakorlatilag 
az cltclt idot meri. A szamlalo a 
NAND-kapu (ICIc) altal regenerall 
negyszogjel Ietiit6 clere szdmol. A szi¬ 
vattyu iizem/szunet ideje azonos. tehat 
azonns szamu impulzus keriil a szamia- 
lora a szivattyu mukodese 6s az azonos 
idejii sziinei iddlartama ulatt. Ezek sze- 
rint a szamlalonak I ,>»» = 2 T^e m ido- 
tartarmg kell sz&molm, vagyis nyolc 
perces uzemtdot felietelezve. ez 16 
pere osszes idot jelent. Vagyis egy T ,f n 
frekvenciaju impulzus sorozatot 16 
percig kell szamolni, ebb6l nyolc per¬ 
cig mukodik, nyolc percig pedig ^pi- 
hen” a szivattyu. Ha kivalasztunk egy 
14 bites aszinkron szamlalot (IC2, 
CD4020). cz 16 384-ig kcpes szamolni, 
ez az ertek kell hogy megfeleljen a 16 
pcrc uzcm-sziinet uionck (3. abra). 

Az oldbbicket keplcttel felirva: 
T ttL - 16 ■ 60 s, aza z 960 masodpercig 
kell j&mi a szamlilbnak, ez „f” frek- 
vcnciat feltetelezve. N = T^ 7ES *f im- 
pulzust jelent vagyis 16 384-et, Ebbol 
a frckvencia szamolhato: f - 
16 384/960 - 17 Hz, tehat cz a negy¬ 


szogjel generator frckvenciaja. A I? 
Hz-es frekvencia az P trimmer-potm£- 
terrel zilllthatb be. A 3. £bran a 0,5. 1,2, 
4, 8 perc iizemidonek megfelelo lep£s- 
sz£mok lathatoak. 

A szenzorrol erkezd negyszogjel a 
NAND-kapu (ICI b) 5-ds bemenetere 
keriil, a masik bemenetc (6) az iizemido 
alalt R4 cllenallason keresztul tApfe- 
sziiltsegre van kotve, vagyis a kimene- 
ten a negyszogjel generator jelenefc in- 
verze jelenik meg. Ezt a negyszogjelet 
egy komplementer tranzisztorparral 
(T2. T3) felepiten Jfetutas egyentra- 
nyitora" vezetjuk. Ennek kimeno 


cgyenfeszultsegc, megfelelo sziires 
utan. a T4 (BUZ 10) FET vezerlo elckt- 
rbdijara keriil, amely bekapcsolja a szi¬ 
vattyu motorjit. A FET bizton&agosan 
bekapcsol, ugyanjs a 0,5 A drain- 
aramnak megfelelo U«s nyitofeszultscg 
kb. 5-6 V, ezert a T2-T3 komplementer 
tranzisztorok altal eloallitott 8-9 V fc- 
sziiltseg biztonsagosan eleg a FET ki- 
nyit6s6hoz. 

Ha lelelik az nzemidft. a CD4020 
megfelelo kimeneie f ,H M szintre kap- 
csol. a T1 tranzisztor kinyit az JClb 
6-os bemenete „L” szintre valt. Igy 
nem keriil tobbe negyszogjel az 
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6. abra. A hardveres szerelt panel fotbja 



4. £bra. A hardveres megoldas ny£k- 
ja. a forrasztasi oldal felol nezve 

„egyemranyU6ra T \ a kimeno feszultst:- 
ge .,L" szintu lesz, a szivattyu kikap- 
csol a jumpenrel bealiitoit idotartamra. 

A reset aramkor 

Ha tovabbra is van szivattyiizando viz, 
a szunet idejenek eltelte utan a szi- 
vattyu bekapcsol. Egy ciolgot meg fi- 
gyetembe keil venni: ha az iizemido 
alatl elfogy a viz, a sz&ml&o megall, es 
legkuzdebb ebbol a koztea allapolbdl 
indul ujra. Annak erdekeben. bogy a 


szamlalo rmndig a ciklus elejerol indul- 
jon. egy reset aramkbrrel kell kiegeszi- 
teni a kapcsolast, A resetjelet egy ujra- 
mdithato monostabil multivibrator ad- 
ja Fa nek fetadata az, ha van szivattyu- 
zando viz. van negyszdgjel is, ez mditja 
ujra a monostabil multivibrator! Ha a 
viz elfogy, nines impulzus, nines ujra 
inditas. a monostabil atbillen, es egy 
reset jelel ad a szamlalonak. Az aram¬ 
kor a 9 V tapfesziiltseget a 2 akkumula- 
tor feszultsegdbdl altftja do, sziires ds 
stabilizalas utan. 

A vizerzekeles lassitasa 

Tetdezziik fel, hogy a szivattyu mar ki- 
szivta a vizet a szinterz6kdonek meg- 
fdelo magassagig. Ekkor meg van viz a 
csonakban. hiszen a szint6rz6keld 
elektrddak nem a csonak aljara feksze- 
nek fel, lianem kb. 5 millimetenc van- 


nak attol. Ha hullamzik a viz. ez moz- 
gatja a esonakot, es a niaradek viz 
oda-vissza aramlik a esonak foteken, 
ezzel iddnkent bekapcsolva egy pilla- 
natra a szivattyut, 

Mindket megoldasnal {hardveres es 
szoftveres) a FET gate-koreben talalha- 
to 100 pF-os kondenzator biztositja, 
hogy kh. I masodpercig tartb nyitbfe- 
sziiltseg nem nyttja ki a FET-et, a szi¬ 
vattyu nem kenyszeriil a suru indulas- 
ra-leallisra. 

A nyak elkeszitese 

Szandekaim szerim az aramkor egyol- 
dalas nyakra kesziilt, igaz, lgy 12 atko- 
test kcllctt a panden kialakitani. 

A tapfesziillseg, a motor, valamint a 
szenzorok sorkapaccsal kdthetOck be 
az aramkorbe. A szenzor ado- es vevb- 
reszenek csatlakozasa 2 db egyeres ar- 
nyekolt vezetekkel tortent. az ado es 
vev6 szenzor egymasra hatiisanak ki- 
kiiszobolesere. A 4. abran a nyak for¬ 
rasztasi oldala lathato, az 5. abran pe- 
dig az alkatresz-beiiJtetesi rajza. A 
nyak merete 89 x 50 mm. A 6. abra a 
szerelt pandt mutaija. 

A szoftveres megoldas 

A 7. abra szermti szoftveres megoldas 
nagyon hasonlo elv alapjan mukotlik, 
mint a diszkret alkatreszekkel megepi- 
tett (hardveres) aramkor. Ugyanazt a 
vizszinterzekefo szenzorpart hasznalja, 
a negyszogjel frekvenciija is megegye- 
zik, az esdviz ellcnallasan ..dtjutotf 1 17 
Hz-es negyszbgjelet hasznalja fel a 
FET vezerlesere, mindezt persze egy 
ATtiny45 tfpusit mikrokontrollerbe 
egetett szoft\ r er alapjdn. 



5. abra. A hardveres megoldas alkatr^sz-beultet^si rajza 


28 


RT EK'17 

























































































































Az ATtiny45 mikrokontroller 
TimerOaramkore^Ualctoallitotl kb. 17 
Hz negyszog (OCOA-PBO) egy CMOS 
NAND-kapun (ICla) keresztul az ad6 
elektr6dara jut. Az add es vev6 elektrd- 
d£n m is megtaialhatdak a Jassitd" 
kondenzatorok (C4, C6). A vcvflszcn- 
zorjclcaz U t /2 komparalasi feszilltscg- 
re allilotl CMOS NAND kapura (1C 1 b> 
kerul, melynck kimenete a mikrokont¬ 
roller PB2 bemenetere van kotve 
(Pinchange interrupt). Ha az erz£kddk 
vizet 6reznek, minden negyszbgjd 
szintvAltozds cgy mterruptot vail ki. az 
interrupt altal meghtvott rutin szamolja 
az iizcm- is a sziinetidot. Uzemiddben 
bekapcsolja a szivattyut, a sziinetben 
pedig kikapcsolja. Ha van a szenzor ve- 
v6 dektr6d£jan jel (vizbe 6r a szenzor), 
akkor ill megjdenik egy kb. 17 Hz-es 
negyszogjel (T = 59,5 ms), ami kb. 34 
Hz-es intenuptnak (29,4 ms) felel meg, 
A 29,4 ms idotanamban 28 ms-ig van 
L-szint a PBI kimenetre programozotl 
PORT-on (a szivattu bekapcsol), a 28 ms 
eltelle utan a PORT H-szmtre vail. Min¬ 
den interrupt ciklus utan ugyanis ki kell 
kapesolm a szivattyut, mert ha kifogyna 
kbzben a viz, ncm tortenne tobb interrupt 
cs a szivattyu tovibb jama. Fuggetlenul 
attbl, hogy van-e viz, vagy nincsen a cso- 
nak aljan. A FET gale-elektrodajtira juio 
jel lathatb a 8. £br£n 

Tchat, ha vizbe er a szenzor, vagyis 
van interrupt, akkor a FET vezerlo ki- 
mencicn (PBI) egy kb. 6% kitoEtcsi te- 
nyezojti negyszogjel jelenik meg (28 


ms-ig kikapcsolva, 1,4 ms-ig bekap- 
csolva), Ez a monostabil multivibrator 
vezerli a T2, FET-meghajt6 tranzisz- 
tort. A T2 tranzisztor azert sztiksiges, 
mert a mikrokontroller PBI PORT-jan 
megjeleno H-szint (ha igy lenne prog- 
ramozva a mikrokontroller) ncm nyitna 
ki a FET-et biztonsagosan. A mikrove- 
zerld maximalis tipfeszultscge ugyanis 
esak 5 V lehet, es a CD4093 NAND- 
kapu is enrol a feszullsegrol Qzemel, A 
FET-et viszont a 4,5-5 V gale-source 
feszultseg csak esetlegesen nyitna ki. 
ez£rt szukseges egy tranzisztor, amdy 


vezerli a FET-et, ugy, hogy a vezerld 
tranzisztor tapfeszultsege a 12V-os ak- 
kumulator feszultsegre kapcsol6dik. 
Ha a PBI kimenet L-szinten van, T2 
zar, ezaltal a FET kinyit 6s mGkodik a 
szivattyu. A szivattyu jumperrel va- 
laszthatoan 4 vagy 8 percig jar. utftna 
ugyanennyit (4 pihen” Ha elfogyott a 
szivattyuzando viz, nines PB2-n jel, 
nines interrupt, a PBI kimeneten 
H-szint lesz, a szivattyu leali cs a prog¬ 
ram a WAJTIT cimk£n varakozik. Ha a 
varakozaskor kb. 0,5 masodpercen be- 
liil nem erkezik megszakitaskeres (ki- 



8. dbra. A szivattyut bekapesolo FET gate-source vezerlo )ele 
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ch A: Frequency (Hz) 17 14* 


A watchdog reset dozitdse lathaio a 9. 
abran. Az 5 V-os tapfeszultseget a z ak- 
kumulator szurt es stabilizalt fesziiltse- 
gebol kapja a vezirlo elektronika. A 
kapcsolasi rajzon szereplo mikrokont- 
roller ATtiny85, amely teljesen meg- 
egyezik az ATtiny45-lel. de ketszer ak- 
kora flash memtinaja (8 k) 6s ketszer 
akkora RAM memoriaja (512 bajt) van. 
Az ATtiny45 bosigesen megfelel c6lja- 
inknak, ugyanis a 4 k flash memdrianak 
esak 5%-dt foglalja el a program. (A ve- 
zerlo programja a szerzo komment- 
jeivel egyutt letdlthclo egy .zip-fajlban 
a www.radiovilajs.hu honlaprdl ezen 
evkonyv tartalnmjegyzekenel. - A 
szerk .) 

Mi&rt szuksdgesek a CMOS ka- 
puk? 


9. abra. A watchdog resetjel Idozitese 


fogyott a viz), akkor egy watchdog 
aramkor resetet hajt vdgre, ezaltal eldl- 
rol kezdodik a ciklus az idokonstansok 


bctdlt^sevel. Hz felel meg a hardvercs 
megoldas ujraindithato monostabil 
multivibralorral eloallitott restjelenek. 


A viz erzekelesehcz a szoftveres meg- 
oldasnai is az esovfz ellenallasat hasz- 
naljuk ki, amdy megaohm nagysagren- 
du. Ennek megfeleloen az erzekelo ve- 
vo elektrodajat terhelo ellcnallasnak is 


start 


SIxfc, IKT, >»Q gig SzkmUHk WHMog 


UxmmidA 

T7T 

4 p#re 0 p#rc 


TimtrO 

POO kjmtnrt 


17 Hz 


n+jytz<>9i* 


VAr*koz*s 

Marruptr* 


Watchdog 
rc ^ 


sz*mia«M 


RET1 

9 


UtzemMtt 

. » * ' 


SzurxfidO 



IdOkonstansok 

vtsvzat<^lOs« 


R£-| 


RED 


17 Hz 


Cs2lpift3E5< 

[ y ir— 


m r 



P81 Mm 


20 m% 


L POI kirn 
HT t>9 AMIN* 


R€TI 


10. £bra. A mikrovezferlo program muk6d6s6nek folyamat- 

Abraja 



tt. £bra. A mikrokontrolleres vezerles nyomtatott aramkdre 



12. dbra. A mikrovezerlos Aramkor alkatresz-beulteffesi 

rajza 
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13. £bra. A mikrovezdrlos megold^s szerelt panelja 


bemeneti etlen&llassat rendelfceznek, 
ami nagyjabol 200 mV pp n6gyszbgjel 
amplitudot jelentene a PB2 bemenet- 
nek programozott PORT-on, ez keves a 
vart 5 V pr logikai szinthez kepesL A 
mikrovezerlo „nem erezne” a negy- 
szogje! jeicnletet, czert kell egy nagy 
bemeno ellen&Msu eszkozt hasznalni 
az erzekelo negyszogjelenek fogadasa- 
ra. A nalunk ket legnepszeriibb (es kap- 
hato) mikrovezerlo a MICROCHIP, il- 
letve az ATMEL ceg termeke. A szi¬ 
vattyu automatika az ATMEL ceg 
ATtiny45 tipusszamu mikrovezerloje- 
vel keszult. 

Az itl haszn&lt programocska olyan 
kis teijedelmu, hogy nem jelentett gon- 
dot az assembly nyelven valo megirasa. 
Annak erdek^ben, hogy a program mu- 
kodesenek gondolatmenete kideriiljon, 
a 10. abrdn al£bb lathato folyamatabra 
scgitheti az olvasoL A szoftveres vezer- 
tes nyomtatott aramkore all. a bran, a 



14. Abra. A vizszinterzekelok a szi¬ 
vattyu meilett 

Ldbb Mohmosnak kell lenni, kiilonben 
a negyszdgjel H-szintjet leosztana a fe- 
szults^goszto az erzekelhetoseg hatara 
ala, Az ATtiny45 mikrovezerlo portjai 
bemenetnek programozva kb. 50 koiim 



15. abra. Az elektronika es a szivattyu villanyszerelo csatornaba szerelve 
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panel alkatresz-beiiltetese a 12. abran, 
mtg a szercll panel fotoja a 13. abran 
lathato. 

A mechanikai kialakitasrol 

Az elektronikanak feltellenul idojanis 
cllenallonak kdl lennie! Az elektronika 
egy olyan muanyag dobozba keriilt, 
melynek fedele es a doboz kozott tomi- 
to gumiszigeteles van, a vezetek kive- 
zetesek furatai szilikon pasztaval lettek 
tomitve. 

Az erzekelok (es a szivattyu) egy 6 
mm vastag plexi lapra lettek szerelve, 
ezzel biztositva az erzekelok kozotti 
nagy szigetelesi ellenallast (14. abra). 
Az erzekelok egymastol 40 mm tavol- 
sagra vannak, a szivattyu talpaboz vi- 
szonyitott magassaguk allithato Az er¬ 
zekelo elektrodai zsugorcsovel lettek 
burkolva. esak az erzekelo vege maradt 
szabadon, ezzel megakadalyozva, hogy 
a por es a paralecsapodasbol adodo el- 
lenallas miatt a szivattyu akkor is mu- 
kodjon, ha a szenzorok nem erzekelnek 
vizet. 

A szivattyu-szenzor egyseg es a 
nyakot tartalmazo muanyag dobozka 
egy 60*60 mm-es villanyszerelesi 
muanyag csatornaba lett szerelve (15. 
abra). Egy egysegei kepeznek. ezahal 
a muanyag esatoma konnyen rogzithe- 
td a csonak valamelyik fa alkatreszehez 
(16. abra}. 



16. abra. A szivattyu egyseg a cso- 
nakhoz rogzftve 
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DogBoogie, 
a 20 W-os 

i. / Wf 'rnf* 

gitarerosito 


Demeter Barnabas gepfcsztechnikus, 
barna.barna48@freemail.hu 



1906-ban Lee De Forest benyujtotta a 
triodara vonatkozd talalmanyat, mely- 
nek eras t token t vulu felhuxzttdl&st j 
majdnem ot ev mtilva kovetkezett be. A 
Jukebox elterjedese 1915-tol ej a him- 
gosjUm s ike re 1926-tdl aha l anas gya- 
korlatta tette az elektroncsdves ha tig¬ 
er 6s it 6k hasznalalat. 

A hiiros hangszcrhez az elektromos 
hangszedot Charlie Christian tatelta 
fel, amit aztan Les Paul tdkeletesitett. 
Mmdkeltcn gitarosok voltak. 193 I -ben 
Adolph Rickenbacker es tarsa megszo- 
laitatta az elektromos gitart. 

1943-ban Leo Fender az elsdk ko- 
zbtt cpiiettc meg a tdmoriestii elektro¬ 
mos gitar prototipusat. 1950 vegen 
megkezdlek a TELECASTER sorozat- 
gyirtasat. A zeneszek krihkait feldol- 
gozva megterveztek a hangszer tokele¬ 
tesitett vtiltozatal 1954-ben piacra ke- 
rult a STRATOCASTER, mmden idok 
legsikercsebb elektromos gitarja, ami a 
rockzene Idrtcneteben amerika egyik 
kulturalis szimbolumava valt. 

[945-tdl szamithatjuk a kiilunlele 
Fender gitirerositbk rnegjelcneset 
6V6GT 6s 6L6GC sugartetrdda veg- 
csoveL 1962-bcn a szinre lepett Jim 
Marshall egy lij, kemenyebb hangzas- 
sal. Hasznolt EL84 es EL34 pentdda 
vegesoveket cs K.T66. KX88, 6550 ti- 
pusLt sugartetrodakat is. A szinpadon 
voitak meg: Ampeg, Bogner Ecstasy, 
Crate, Engl. Hiwatt. Hughes & Kettner, 
Laney, Leslie. Mesa Boogie. Music 
Man, Orange, Peavey, Regent, Rivera, 
Selmer, Soldano, Vox, Wem markak es 
sokan masok. A felsoroltakon tul, meg 
szamtalan egyedi gyartisu, hangositas- 
technikabdl applikalt vagy amatdr ke- 
szitesu gitarerdsiton nyomtak a bugit. 

Nehdny 6ve elhalaroztam, hogy d- 
fekvo elcktroncsoves crdsito alkalrc- 
szcimbdl keszitek egy gitarerositdt. Fej 
es hangdoboz kivitelben kepzeltem el, 
20 W felctti teljesitmenyre. Rendelke- 
zesre alltak; 


- H&lozati transzformalor Ps = 
220 VA, F 0 = 8 cm : . R tipusu 
hiperszil vasmagon, anod: 
2*130 VAC, eldfesziittscg: 70 
VAC, futes: 40 es 6.3 VAC. 

- Kjmendtranszformator 
2xSM85a tipusu, F n = 9.1 cnT 
hiperszil vasmagon, - 8 ohm, 
attetel — 17,2 : 1, hat&sfoka 50 
Hz-en 85%. 

Egyik transzformator sem kifejezetten 
chhez az erositdlioz kcsziill. A halozatj 
irafo anddtekercsenck kdzepet ki kel- 
lett vezemi a sorkapoesra. Az R tipus- 
nal ez egyszeru feladat, men a ket osz- 
lop anodtekerese kint volt sorba kotve. 
A kimenotrafonak jobb left volna na- 
gyobb vasmag, de egy gitdrerositond 
ez nem akkora problema. A Marshall 
50 W-os erositonek is esak 11.84 
cm 2 -es E196 tipusu vusmagja van. 

Vegcsovek Siemens PL5I9 tipusu 
sugartetrodak. foglalatokkal. tartoze- 
kokkal. Sokfele nova] osd es szerelesi 
anyag, 

A kapcsolas megtervezesehez at- 
neziem a Radiotechnika evkdnyvekben 
1968-2008 kozotl fcllelheto csdves 
crosilo es gitarerosito kapcsolasokat, es 
jol vagy rosszul kivalasztottam a ne- 


kem letszd aramkdri megotdasokat. A 
Radiotechnika folyoiral 2000/10. sza- 
maban. a 485. oldalon megjclcnt cikkei 
esak akkor taldltam meg, amikor az 
erosito teljesen elkcszult 6s mukodoii 
A ket kapcsolast osszehasonlitva ugy 
gondolom, nem levcdtem jarhatatlan 
urra. Ezt az erositd hangz^sa is igazolja. 

Az erdsitd felepitese 

A DogBoogie leljes kapcsolasi rajzit az 
abra mutatju Az elderasita ketfokoza- 
tu, ECC83 esdvel kialakitva. A beme- 
neten nines hangerdszabalyzo. mert a 
rendszer esak egyesatomas, es az elek¬ 
tromos gitamuk ugyis van piekup- 
onkeni. Ma mar nem szokas, hog> ? tob- 
ben. kozos erdsitorol zeneljenek. arra 
vannak profi hangositd berendezesek. 
A bemenetel a 6,3 mm-es szigetelt 
Jack-aljzaton 1000 pF-os kondenzator- 
ral sontdlni kellell. men magas kieme- 
16s iillasban az erositd gerjedt, es mas 
modszer nem segilett. A ket erositdfo- 
kozal kdzott van a ketsavos, passziv 
hangszinszabilyzo, kiegeszitve az RT 
EK 1978/66. o Ida I cm leirt gitarszuro- 
vel Bar ott az erositd felvezetds, remcl- 
hetdlcg jol crtclmeztcm a szuro lenye- 
gei. Ezt a harom alkatreszt kar lett vol- 
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na kisporolni, mert teljesen uj hang- 
szinnd szolal meg a gitar K l bekapcso- 
iasaval. 

Kapcsoloval (fC2) valaszthatd. 
hogy a l eloerosito jele keriiloagon 
vagy a torziton kercsztiil jusson a veg- 
fokozatra. Ezt a modszert is a fdlvezc- 
tos crdsitftbcn lattam A KI es K2 jelu 
kupcsoldk MIYAMA HS500A 6s F ti- 
pusok. 

A lorzito EF86 csdvel triodauzcm- 
ben, a racson 2 db BA 157-es, a ktmenc- 
ten 2x2 db 1N4148 diocas vdgassal 
miikodik. A bemeneien a lorziias mer- 
teke polcnciometcrrel szabalyozhato. 
Az anodkon ellenallasoton latszik, 
bogy pcntoda kapcsolisban is kiprn- 
b&ltam, de tut nagy volt az erositese es 
geijedt. A fokozat kimeneten l£vo 
RC-tag 6rtekeit ugy valasztortam meg, 
hogy az idoallandojuk ne okozzon za- 
vart. A kimenet trimmer-potmetere tel¬ 
jesen fellekert allasban van. 2x3 db dt- 
odaval vagy Z-diodiikkal is lehet kiser 
Ictczni, hogy a torziio be- es kikapcsolt 
allapota kozott ne legyen jelentos hang- 
ero kiil6nbs6g, Igazabol e 2 nem a Fuzz 
torzito, csak a rovidebb felirat kedveert 
ezt a nevet adtam a kapcsolonak. 

A meghaj(6•fazi&fardita fokozathoz 
a lorrasmunkikban nem taldltam peldAl 
az ECC832 csd alkalmazasara, csak a 
4. sziimu Hobby Elektronika Fuzetben 
van hasonlo. Szenntem kiviloan mu- 
kodik cbben a fokozatban. A ket csofel 
kozotti kapcsolatot egy huzal- (kufcao) 
trimmer kondi kepezi. A htizaltrimmer 


a kapcsolasi rajzon szereplo 33 pF-os 
kondenzaton helyettesiti. Az alkatresz 
elrendezesi rajzon (Id. a ncten) nagyja- 
boi lerajzoitam. Acsofoglulat 2. labatoi 
indu! a 150 nF/275 V-os kondenzator, 
6s a 10 kohmos clicnallas fele, kb. 40 
mm hosszu, 00,8 mm-es zomanehu- 
zalra aiinyi 00,2,.,0,25 mm-es zo- 
manchuzalt tekertem, hogy kozoUiik 
koriilbeliil 33 pF kapacilasl merjek. A 
33 pF-10 kohmos RC tag a JLH szerinl 
az ellencsatolo hurok nagyfrekvencias 
dtvitelenek kompenzaciojit szolgalja. 
Az APX-iOO kapcso!is4ban is latha- 
tunk ilyet. Azt nem prhballam kt, hogy 
mi lenne, ha elhaeynam. A belso huzat 
a 150 nF-os kondenzatort cs a V5 jclu, 
ECC82 jellegu csofel rtcs^t kdti ossze. 
(Az RCA aljzatos bemenettel a mu- 
hcly-radibmat tudtam hangositani, 
men annak kimenete nem sontolie a V4 
katbdellenSIlasai. Aradidn lehctett sza- 
balyozni a hangerot. Ha kondenzitorral 
zamank rovidre az RCA dugaljal, az 
hatastalanitana a negaliv visszaesato- 
last. Ki lehet prob^lm, hogy mennyil 
valtozik ettol a hangero.) 

A vegerosito az RT £K 1970-ben 
kozolt Rozsa Sdndor cikk nyom4n ke- 
sziilt, majdnem teljesen az APX-100 
erostto vegfokozata. A hangerdsza- 
b6lyz6 valasztja el az elozb Fokozatok- 
tol. A vegeso 2 db PL519 sugartelroda. 
Anodfesztiltseg: +380 V, segedraesfe- 
szultseg: -H90 V. A segedraesaram a 
merbskor meglehetosen kiesi voll. A 
kapcsolasi rajzon megadott feszultseg- 


brtekekbol nem erdemes utSnaszamol- 
ni, mert masjbn k>. Az APX-100 erosi- 
toben stabibzatorcsb miikodik a 
segedr^eskorben. A nyug3lmi anod- 
aram 40-^40 mA-re van beallitva. Igy is 
eleg sok hd kelctkezik. Erezheto a fo- 
gantyu f6m r6sz6n, ametyik eppen a 
vegesovek feletl van. A visszaesatolo 
ellenailas erteke 47 kohm. 

* * * 

Egy kis kit6r6. a PL519-0S csfi szerke* 
zet6r<5l 6s tulajdonsdgairbl, amatflr 
szemmel nbzve. E cs6vet szfnes tele- 
vfzibk vi 2 szintes elt6r(t6s v6gerdsft6 
fokozata r6sz6re fej!eszten6k ki. a ko- 
rSbbi PL509 tfpus novel! anbddisszi- 
p6ci6ju, javltott vfiltozata. Adatlapja 
nem is specifik^lja m6s uzemmbdhoz 
A szlovSk JJ c6g okt6l foglaiattal 
gy£rt EL509-et P 8 I 36 an 6 dkivezet 6 s- 
sel. A hasonlb kvalit^su KT55 P KT8S 
v6gcsdvekkel is gydrtottak 25 30 50 
W Ieljesttm6ny0 erdsitflket. A televf- 
zi6 sorv6gcsovek audio alkalmazds^ra 
tobb p6ldat is tal^lhatunk a Radi6- 
technika 6vkonyvekben. 225... 300 V 
t6pfeszults6ggel mOkodfi ultralinear 
kapcsol^suakat, 350... 400 V tapfe- 
szults6gueket P amelyekn6l a seged- 
r6cs az antidtdp kdz6pkivezetes6re 
van kotve, mint esetunkben. 6s van a 
BEAG APX-100 erfisftfi 460 V tipfe- 
szults6ggel, meiyben a seg^dr^csok 
stabil 150 V-r6l lizemelnek. Ezzel a 
cs<3 el is 6rte a leljesftmGnye maximu- 
mat. A m6n taljesftmrinyek jbval 100 
W felett voltak. 

A PL519 pr6suveg- (szinuveg-J 
rendszerrel k^szult csfi. Enn6l a gyrirt 
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mAnynd gondoltak arra, hogy a kilenc 
16 bu dlv^nytarcsa 6tm6rfije kisebb le* 
gyen, mint a ballon6, fgy nem Otkozik 
a csfifoglalatot rogzftfi csavarral. A 
Tungsram csovekhez specials fogla- 
lat kell, Az 6ltv6nyt6rcsa folott kb. 3 
mm sz6les grafitgyurGt vittek fel az 
uvegbura kufsfi feluletfira, aminek 
csak a televfzifiban van szerepe. a 
nagyfeszults6g miatt. A p6ldanyaim 
Siemens feliraia valfiszfnGleg v 61 oga- 
t6s ut6n kerult a ballonra, men a cso- 
vek vizsg6latafcor a m6rt parameterek 
mindegyik csfinfil hasonlbak voltak. A 
ballon tetejfin I6vfi sapk6ra van kive- 
zetve az anfid (tal6n a szfvficsovon 
keresztul). A kimenfitraffi praktikus ki- 
alakfi6sa eset6n az anbdsapkds csfi 
nem okoz neh6zs6get. 

A csfi viszonylag sOlyos beisfi 
szerkezetet az 6llv6nyt6rcsa bevezetfi 
tuskbt tartjak, az uvegballonban h6- 
rom szinten mika tAvtartd elem 
masztja meg. M6rt6kad6 szakmai md- 
vek szennt a w mika^ egy muanyag faj- 
ta. Egyezzunk ki abban, hogy ez a rnu- 
anyag fajta I6nyeg6ben 6sv6ny 6s b6- 
ny6ssz6k, M6s n6ven csill6mlemez, 
m6nauveg ( muszkovit, moszkvai- 
uveg. Felulete az alumfnium-oxid szi- 
getelfi anyagtfil matt 6s feh6r + Lehet, 
hogy ekkora teljesftmdnyG csfinbl m6r 
indokolt lenne legaltibb egy ker^mia 
t6vtartfi elem, mert a csilt6m 
600 °C-on elveszti krist^lyvize? 6s 
porlik. Csakhogy az tovdbb nbvelnfi 
az egyfibkfint is koltsfiges gy6rt6su 
sugcirtetrfida 6r6t, A sug6rtetrfida ki¬ 
sebb m6ret, futfiteljesftmfiny, seg6d- 
r6cs5ram 6s hfitermel6s mellett hozza 
ugyanazt a teljesitmfinyt. mint a 
pentfida. M6s elfinyei mutatkoznak 
m6g a jelieggorbe 6s a harmonikus 
torzft6s tekintetfiben is. A ballon jfival 
kisebb, mint az ugyanekkora teljesit- 
mfinyG KT88 sug6rtetr6d66. A belse- 
j6ben v6kuum uralkodik. Neves szak- 
frfik szerint erre azfirt van sziiksfig, 
hogy a futfiszal el ne 6gjen. H6t per- 
sze, a villanykort6ben. A katod fut6- 
s6hez szuks6ges hfimdrsfikletet pi. a 
Kanthal-huzal is kiblrnb I6gk6ri korul- 
m6nyek kozott. A v6kuumnak szerepe 
van m6g az elektronok 6raml6saban, a 
k6t kCilonbozfi hfim6rs6kletd elektrfida 
kfizdtti t6rben. A I6gritkft£s fokoz6s6- 
ra 6s fenntartSsflra k6tf6le modszeri 
hasznril a csfi. Az egyik egy v6kony 
gettertukor az anfidsapka komyeken. 
Nagy terbelesG cstivek belsejfiben a 
getter egy idfi ut6n, pikkelyekben (e- 
v6lik az uvegfalrfil. A fdmtartalmu 
getter lerakod^sa a szigetelfikon kife- 
lezetten karos. A m6sik r az anfidle- 
mezre hegesztett b6lyeg. A Tungsram 
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csovekben k6t ilyen bdlyeget talalunk, 
a Siemensben egyet, a nfivtelenekben 
egyet sem. 

A csfi beisfi szerkezetdrfil. 40 V 
feszultsdg szuksdges a fut6s6hez. 
Eredetileg 300 mA-es soros ftftfisre 
terveztfik, 6s.ekkora feszultsfig kellett 
ahhoz, hogy a csfi parametereit ki- 
szolgdlfi futfiteljesftmfiny meglegyen, 
Persze tudjuk, hogy a r6gj televfzifik- 
ban nem dek6zhattak annyira ezekkel 
a dolgokkai. Az erfisen lapftott katfid 
csfi hosszdban ndgyszer teszi meg az 
utat a futfispirSL A k6t v6g6n a spiral 
kb, 5-5 mm hosszu r6sze szahadon 
van, ugy csatlakozik a bevezetokre. A 
tehetetlensdg miatt ezek felvillannak, 
ha nem iktatunk korl6tozfi ellendlldst a 
fQtfi 6ramkdrbe. A katfid keskeny ol- 
dala felfil vannak a r6csgerincek, a su- 
g6r-form6!6 lemez 6s az anfid kiv6ga- 
sai. Rajtuk keresztul ISthatjuk a r6cso- 
kat 6s a katfidot, A racsok ovdhs ki- 
alak(t 6 s 0 ak, sdrQ menetemelked6sLi- 
ek, 6s amennyire Iehets6ges, kdzal 
helyeztdk el 32 okat a katfidhoz 6s 
egymdshoz. £2 a konstrukcio nbveli a 
csfi erfisft6s6t, egyben hajlam6t a 
meghib6sod6sra. A katdd szdles olda- 
la felfil vannak a rdcshuzalok, a sug6r- 
form6lfi lemez nyitott rfisze 6s a2 
anfid akt(v felulete. A vez6rlfir6cs 6s a 
segfidrdcs huzaljai feddsben vannak 
egymdssal, ami a sug6rtetrfid6n6l k6- 
vetelmeny, Az anfid aktlv feluletfit 
mindk6t oldalon .U" keresztmetszetu 
betfitek novelik. A k6t anfidfel ossze- 
erfisft6s6n6l I6tszanak a rogzito pont- 
hegesztfisek. Ez a r6sz izzik fel, ami- 
kor egy lelkes, kezdfi amatortarsunk 
milszer 6s a be6llft6s mfidjdnak isme- 
rete nfilkul nekil^t a trimmerek teker- 
get6s6nek, 

Az anodsapka felfili k6t mika t£v- 
tartd elem kozott, a ve26rjfir6cs gerin- 
cetn hLitfizdszIfik vannak. Az6rt, hogy 
a katfid sugdrzdsi hfije miatt ne mele- 
gedjen fel annyira, hogy a vez6dor6cs 
is elektronokat emittdljon. A harmadik 
t6vtartfi elem felett m6r csak a 
gyGrugetter alkatr6szeit, 6s az anfid 
kive2et6s6t I6thatjuk. 

* * * 

Tapegyseg. R^tipusii, 1 ranyitott szem- 
csejii, vagott szalagmagra kcszliil a ha- 
Ifizati transztbrmator. Ez kisebb morel 
es tomeg melleti produkalja a sziikse- 
ges tdjesitmenyt, mini a lcmezeh vas- 
mag. 

A vasmag egy akkiUolto bontasabol 
maradt, keresztmctszete 2x4 cm, gyari 
adal nem ismert rola. A tekercsetes B = 
1,44 T indukeiora van meretezve. A 
menetszamok esokkentese okan nem 
szabad akkora indukeiot megengedni, 
mint a toroidoknal szokas. men zavaro 
transzformatorzaj keietkezhei. 


A vegesovek elofeszultsegenek 
egyemranyitasara bamiilyen diodahid 
megfelel. Fontos mcgjcgyezni. hogy az 
elotcsziiltscg beallito potmeterck he- 
lyere csak megbizhaio alkatTeszl sza¬ 
bad beepiteni. DrollAbu trinimerekkcl 
sosem kapunk stabil bcallitast, cs a 
vegesovek is karat lathatjak. Nem vc- 
letlen, hogy a gyari erositok bnis- 
trimmereinek ara a vegeso araval ve- 
tekszik! A mintakesziitekben Remix 
P7I5 tipusok vannak, ez meg eppen 
meguti a merteket, ha nem bontasbol 
valo. A 40 V-os fines be soros ellenallas 
van beeping, a bekapcsolaskor ketet- 
kezo felvillanas megakadalyozAsara. 
Az ellenallas erteke nem kritikus, de 
szaniitsunk arra, hogy az 5 W-os ellen- 
allas, a folyamatos 1,5 W terhdes alatt 
bsztess6ges homennyiseget termel. A 
3,9 ohm es a 27 ohm erteku ellenalliis- 
ok a halozati trafo panclra vannak sze- 
reive. .Az anrxlfeszultsegct egyenira- 
nvito Fairchild GBUSM tipusu dioda¬ 
hid lielyett megfelelne kisebb 
tcrhelhetosegii is. de ez eg> r sziinetmcn- 
tes lapeg> f seg romjaibol keruU ki, es ab¬ 
ban sem volt nagyobb igenybevetelnek 
kiteve. A 6,3 V-os fut fit eke res poziliv 
elofeszitest kap, a teszullsegoszto el- 
lenallasok egyben a kondenzitorok ki- 
kapcsolas utani kisuiesei is szolgaljak 

Szereles, kivitel 

Az elkesziilt DogBoogie kialakitasat a 
Ibtok szemleltclik. (Az intemeten 10 - 
v6bbi dokumentiiciok tolthetok )e a 
transzformatomkjol, az crosito szerele- 
s6rol a www.racliovilag.hu honlapun- 
kon. ezen evkonyvfink lartalomjegyze- 
kenek a dogboogic.zip nevii fajlban, 

A szerk.) 

A sasszi 3 mm vastag, eloxall, ke- 
menv aluminium lemezbol keszult, 
esavarozott kiviiclbeir Kulso meretci: 
465x165x64 mm. A Marshall 18 W-os 
sasszi ugyanekkora, csak mas form^ju. 
Minden alkatresz ezen van rogzitve, a 
dobozbfil egyben kicsusztathatfi, meg 
forgatogombokai sem kell leszerdni, 
Az crosito doboz nclkiil is lizemkepcs, 
esupan az amvekofast hianyolja, es vi- 
gyazni kell a feszullseg alatt alio alkai- 
reszekkel. A transzformatorok kesziie- 
sekor a vasmagok gyari szerelekei mar 
nem voltak meg, czert uj, egyedi meg- 
oldast kellett kesziteni hozzajuk. ami a 
sasszival kozos egysegel alkot 

Az elektrunesovek aramkorei leg- 
szerelesuek. elore megtervezett topolo- 
gia szerint (Id. a dogboogie.zip fajl- 
ban). A esatolo kondenzatorok jobbara 
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polipropilen dielektrikumuak, a hang- 
sztnszabalyzoban TAD Silver Mica 
kondenzatorok vannak (^improved 
dramatically The ione ,, ) + A foldelest L2 
mm atmerqju ezusthuzal gerincvezctek 
biztositja. A gerincvezetek a ket tap- 
egyseg panel kozott fesziil. A csofogla- 
laiok keramiak. A nova! csofoglalatok 
amyekoltak, a vegesovek rugos cso- 
rbgzitdt is kaptak. Az adaUap figyel- 
meztet, hogy a magnov&l foglalal on- 
magaban nem elegendo a csd megtarta- 
sahoz. A BEAG erositokbol ismert 
forrfiileket hasznaltam, a topoiogiahoz 
igazodo, egyedi gyartasu lecekkel. 
Ezck vaiamivel szelesebbek £s stabi- 
labbak, mint az eredeti. Sok munka van 
veltik, dc megeri. 

A tapegyseg alkalreszei a sasszi ket 
vegeben, egy-egy nyak- pane kin van- 
nak beepitve. A tmngszinszabalyzo RC 
elemei a potmeterekre forrasztotl nva- 
kon helyezkednek el. A Marshall forga- 
togombok l/4 M atmeroju tengelyhez 
kesziiltek. Erdemes lett volna hozzajuk 
illo potmetcrcket beszerezm. Keso ba¬ 
nal... .Az erosito dobozanak klilso me- 
retei: 508x210^210 mm, a labak 6s a 
fogantyu nclktil. A doboz hatlapja egy 
BEAG APX-I00 ero.sitd also burkola- 
tabbl kesziilt. 470 mm szelessege volt a 
tervezes kiindulo rnerete. A hatlap ar- 
nyekolas es erintesvedelem miatt fol- 
delve van. A doboz aljanak belso olda- 
lat vastag, ontapado aluminium folia 
amyfekolja. Ugyanilyen folia van ra- 
gasziva a tetfi be Iso oldalara is, hogy a 
vegesovek hojbt elossza. 

Az crosilbben nines alltmdb heepi- 
tesu muszer Nyen egyszerii mukodesii 
kesziilekben nem is lenne indokolt, es 
esak a koltsegeket novelne. A mai gi- 
tarerositokben LED-sorok, vagy dis¬ 
play segiti a zeneszt a szamos effekt. 
modulator es eldre beprogramozott 
erositohang kbzbtti eligazodasban, 
Sokfele erositobol ismerl hogy a v6g- 
csovek katodaramabol kovetkeztelnek 
a vegesovek allapotara, a beallitas he- 
iyessegere vagy az elofeszultseg jelen- 
letere. Az l ohmos katodellenallasok 


az erbsitbben 
megvamiak, de a 
mereshez leg- 
alabb egy miiszer 
es egy valaszto- 
kapesolo ls kdle- 
ne az eJftldpon. 
Aztan ha hibat 
6szlelunk, ugyis 
szet kell szedni az 
erositot. 

Az aramkordk 
ellenorzesehez es elesztesehez sziikse- 
giink van egy digitalis multimeterre, 
amivd a kapesoldsi rajzon megadotl fe- 
szultsegertekek kozelil£set ellenbriz- 
hetjiik. V !-V5 jelu esovek (5 db) anbd- 
arama az anodelienallason keletkezo 
feszultsegesesbbl van kiszamitv'a. A 
vegesovek anodaramanak beallttasa- 
hoz a hajdanaban APX-100 erdsitok re- 
szere kesziilt muszert hasznaltam. A 
doboz a kimendtrafo leEejere helyezhe- 
tfl, 2 db 120 mA m6r6shataru 
Deprcz-muszer van benne, negy pon¬ 
ton csatlakozik az anodok es az anbd- 
sapkak koze. Nines sziikscg szerelesre, 
forraszlasra a beiktatasahoz. A ket veg- 
cso anodaramal egyidejuleg mutatja, 
hosszasan jatszadozhatunk az anod- 
aram es a szimmetria beallitasaval. 

Ebben az erositoben nines stabili- 
zalva a segedr^cs feszultseg, kovetke- 
zeskeppen az anodaram vAltozasa ko- 
veti a lialozati fcsziihseg ingadozasat. 
A beallitas megkezdese elott, a hang- 
eroszabalyzot a minimumra kcll cdlita- 
ni. a -Ugl feszultseget a maximumra. 
A kimenetre megfelelS terhelest kell 
kapcsolnn Celszerii egy nagy teljesit- 
menyu izzolampa, ami az esetleges ger- 
jedest is megmutatja. Ezek a legegysze- 
rubb beallltasi modszerek. Amereseket 
es bcallitasokal esak teljesen biztonsa- 
gosan keszre szerelt erdsiton szabad 
megkezdeni. 

F1GYELEM! A komiyen megerint- 
het(\ fiagyfeszuliseg aid keriilo resze- 
ka szige.telni kell. men a vegso inuvele- 
tek izgalmdban komiyen tevedhetunk! 
"Afesziiltseg alatl alia uikmrcsz ponto- 
satt ug}< nez ki, mint amelyik nines fe- 
sziiltseg alatl. Csak a fogdsa mas. " 

A hangdoboz 

70 literes, kiveheto eldlapu, zart rend- 
szerii doboz, Keszitesekor meg nem 
d61t el, hogy pontosan milyen hangszo- 
ro kerill bele. l2"-os es 15”-os hang- 
szorokhoz ajanlott gitardoboz meretet 
valasztottam. Az elolap cserejevel tet- 
szes szerint atalakithato. A doboz kiilso 


mcrcte: 510x610x304 mm. a kerekek 
neikuL Sajnos a dobozok elkeszitesere 
nem talaltam szakembert, aki elvallalta 
volna, ezeri sajat magam alltam neki. A 
fafeliilelek nincsenek tiikdrsimara csi- 
szolva, igy a mintazatuk muborszerii. 
Tobb reteg Xiladecorral vannak lefest- 
ve. Remelhetoleg idovel veszit a fenye- 
bol. A Tolex bevonatot nem mertem 
kockaztatni, mert annak felvitelehez 
szakismeret es gyakorlai kell. 

Hangszoro SPA3040 tipusu, 8 oh¬ 
mos, 12” atmerojii melynyomo. de eb¬ 
ben a meretben a hangszer kereskedok- 
nel szamtalan mas tipusu gitarhangszo- 
ro kaphatb. A frekvencia-atvitele 40... 
3500 Hz-ig van specifikalva, ez is lefe- 
di a gitar hangterjedelmet. Teljesitme- 
nye 150/210 W, A SAL hangszorok va- 
lasztekaban ez az egy tipus rendelkezik 
papir niembranszellel, amilyet a ke- 
meny felfuggesztes miatt a gitardobo- 
zokhoz hasznaLnak. Hangositastechni- 
kahoz kesziilt, az erzekenysege nem tul 
nagy. Valoszinuleg kclsoms lengote- 
kercs es nagy legres alkalmazasa okoz- 
za. Egy olcso hangszoro, de ezzel is 
frenetikus hangerdt produkalhatunk a 
szobankban. Ugy'anez a hangszoro te- 
tczik nagyobb kosiirral ls. Annak vala- 
mivel nagyobb a tdjesitmenye es az er- 
zekenysege, 

A tekintelyes hangszororacs mo- 
dern kiilsol koicsonoz a hangdoboznak. 
Latszolag tiilzas a maximum 50 W-os 
erositohoz, de gondoljunk arra, hogy 
hangszererdsito. pengetett hangokhoz. 
Ha kiprobalnank egy 100 W-os HIF1 
hangdobozzal, annak bsszes hangszo- 
rojat percckcc belul szetveme. Ahang- 
valto miatt H1F1 hangdoboz egyebkent 
sem alkalmas hangszererbsitohdz. A 
terlieles leszakadasa a csbves erflsilo- 
nel vegzetes lehet A kimenbtrafoban 
hirtelen bekoveikezd tluxusvallozas 
tobbezer vohos fesztittseget indukalhat 
a tekercsekben. ami a szigeielest atiit- 
heti. A gitardoboz konstmkeioja az 
igenybevetel modja mmti kiesil mas, 
mint a HIP! dobozok£. Ndhany reszlet 
muszaki megoldasa mmlt a HIFI szak- 
ertdk lehet, hogy kezzeLlabbal tilta- 
koznanak. Gyakran megesik, hogy a 
doboz hatlapjanak kozepso harmada le- 
szerelheto. Ettol a hangja elesebbe va- 
lik. 

A hangszoro kivalasziasanal kdrul- 
tekinlben kell eljami, mert dragabbat, 
akar dt-, tizszeres aron konnyen vasa- 
rolhatunk, azutan gyozkodhetjuk ma- 
gunkat, hogy miniha egy kicsit jobb 
volna. A hangszorotipus megvaltozta- 
lasa elott, mindenkeppen vegezziink 

RT EK ‘17 
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szamitasokat* hogy a kiszeractt tipus 
meg fog-e fclelni a varakozasainknak. 
A doboz terfogata es a hangszoro adatai 
alapjan ellenorizzuk. hogy a rezonan- 
eiafrekvcncia valtozasa elfogadhato er- 
teku legyen. A hangsugarzo teljes josfi- 
gi l6nyezdje esszerii erteket mutasson. 
A szamiiasokhoz utmutatast kapunk a 
RT £K 2002/93. oldalon kezdodo cikk- 
bcn. Sipos Gmla irasa segtt megerteni 
az adailapokon kozolt parameterck je- 
lentesct es hasznalatat. Tapinlatosan a 
fejunkrc ol vassa azokai a bakloveseket, 
amikci mar elkovettunk. A fetharmoni- 
kusok cs a nagyobb erzekcnyseg fced- 
veert megfoniolhatjuk a Beyma 
12GA50 lipasat is. Ez 250 W-os, frek- 
vencia-atvitele 70...IS 000 Hz, dc az 
ara m hr haromszoros. A beyma.com 70 
litercs hangdobozig ajanlja gitarhoz. 6s 
ez 6ppen anayi. 

A kct hangszordlipus be6pitesc ku- 
lonbozik. A SAL hangszorot liat, a 
Beyma hangszorot nyolc csavar rogziti. 
Mcrlegeijiik azl is, hogy a SAL SPA 
hangszorok EBP szamerteke 45 es 39, 
mig a Beyma hangszorok 71. ElkepzcL 
held, hogy egy nyitott hatu gitarkombo 
dobozabnn jobban teljesitene. 

A nevleges teljesitmenyt meghagy- 
tarn 20 W-nak. de az erosito simdn lead 


50 W-ol is. Egy 
nagyobb kimend- 
trafoval biztosan 
lobbre lenne ke- 
pes. A kapcsolas- 
ban es a beepitcti 
alkatreszekben 
nines gyenge lane- 
szem. akar 100 
W-ig sem, esak a 
kimenotrafd 6s a 
tapfeszultseg szab 
hatan A 

kimcnoteljesitmen 
y meresekor 50 
W-nal kezdodott a 
jeldlak iorzulasa. 

A fetso es also fclperiddusban egyszer- 
re. 

A DogBoogic sulya dobozban, Fo- 
gantyuva). hailappal mindossze 9.6 kg 
(a hangdoboz, hangszoro 6s a csatlako- 
zo kabelek nelkul). A hangja szep tisz- 
ta, hangszer jellegii. Volt, aki tul sok 
melyet talalt a hangz&saban, ennek elle- 
nere nem valo basszusgitirhoz. Az ero- 
sitovel hasznall gitar hangterjedelme 
82...784 Hz. A basszusgitfirc ennel sok- 
kal melyebb. 

Van modem, FSIvezetds gitarerosi- 
tom is, effektekkel, meg legendis gitar- 


erdsitok hangjaval, megisegyre inkabb 
szeretek ezzel szorakozni. Termeszete- 
sebb hangja van. 

Emlekezlet arra az iddre, amikor 
meg embcrck zeneitek hangszereken. 
,.Lel the boogie rumble.*' 

Forrasok: 

RddldtecOnika 2000 / 10 ./ 486 , old. es 
2013 / 10 / 400 . old. 

R£di6tecbnlka 6vk6nyvek 1968 /GO. old.. 

1978 / 66 . old , 1979/115 old. 

Wikipedia 
TAD products 

JSvorszky Bela SzllArd - Sebdk Janos: A 
Rock tortGnete, GI6rla Kiedo, 2005 


„Forrasztani esak pontosan, szepen... - ezekkel erdemes!” 


SMA-50 

Analog forrasztoallomas 

Iranszlormator + paka + pakaiarto. sztvacs 

- 48 W-os gyors felfutSsti paka 

- beailfthat6 h<5m6rs6klet: 150 ... 420 "‘C 

- hfiailo szilikonkabel 

- szilikongumi a markolaton 

- szersz^m n6lkul cserglhetO pakahegy 

- tisztito szivacs 

- arban foglalt 5 db klf. pakahegy! 


> 



Fahrenheit 28011 

Digitalis forrasztoallomas 

Iranszlormalor + paka + pakaiarto, szlvaccsal 

- 150 ... 450 °C-fok, digitaiisan, foly. ailithato 

- 24 V/48 W-os h<56rz6kel6s, 
keramia futobet6tes paka 

- klf. alaku. konnyen cser6lhet6 pakahegyek 

- fix hfim allito gombok: 200/300/400 °C 

- dupla LCD: krvant/valbs pakahdm6rseklet 

- kulon is rendelhetd paka (2500 Ft) 

6s pakahegyk6szlet (2490 Ft/4 db) 


esak 14.990 Ft esak 22.990 Ft 
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Tk eves kowm am foglalkazom rddia- 
zassaL orok szenlem. Csaladi nyomus - 
ra vegyesz lettem. meg is. (4 nydk-ma - 
ratasnal van jeientosege.) Negyvenegi' 
eves korvmban a pesti Padmamczkyhat 
l„leanykori “ neven Rudas LqszIq utca) 
feikaltdztem Bodonvba. a Mdtrdba. in 
eri a nyugdijazds, beke es mend vesz 
korui Marika, johhik 
feiem, sokat segil ebben. 

Veteflcn iiI dgepel - 
tern vaiamit a „gug- 
Hhcin " iiz eve , es elojott 
a ten?min. Tudiam a le- 
tczeserol, egy regi RT 
ctkkbnf {Ira nziszloros 
elerhangsier, 196 7/9. 

35R. old.) Utunanezve 
eioivastam Naj many) 

Laszlti k any vet Leon 
Thereminrol a feltaldlo- 
r&l Thefvnvniad cimen 
a neren megtaldlhaio. 

Id la hog}' ig\> kezdoddtt 
tervnun mdnidm Knzel 
hitsz pelddttyr epitetlem 
eddig, „hegyi koriilme- 
rtyek ” knzbtt ... 

Elcikerestcm a regi 
„RiUlidlechnika^ lapot, 
meg P40I tranzisztoro- 
kai is kcritettem, meg- 
epitettem es. komolyabb 
erositore kotvc .Jiangi- 
csalt" a szerkezei. Stabi- 
litasrbl szo son volt, dc 
megfogott a dolog es 
bdeszeretterrr Az inter- 
neten megtaliltam az 
eredeti RCA tcremin 
kapcsoi&si rajzat £s sok 
masikat is, mind csovekkd. Padlaso- 
mon soktele cso all, jo sok PCF80, 82, 
802. Ezekkd a csovekkel kidolgoztam 
egy kapcsol&st, amelynek hangja eddig 
rmndenkinek tetszett. Ha sikeriil kvar- 
cot szerezni a „iix” oszcillarorba. akkor 
a hang meg szebb lesz es a stabilitas is 
megnd, A szerkesztosegtol PCL84- 
eket kaptam tcremin-kiscrletekre, dc 
nagy meredeksegtik miatt nil jok e eel* 
ra. Azert osszcallitottam a XVII. szamu 
peidanyr PC’L84’Ckkel az RT riszdre. 
(Amit eziiton is koszonettel nyugtuz a 
szerkesztosig, kedves Laci — A szerk.) 

Mukodesi elv 

A hangszer tombv&zlalai az L Abra mu- 
talja. Rovidcn az egyes fokozaiokrol: 

Hangkeltes. Kcl azonos oszeillator 
rezeg, azonos frekvencian (2. Abra). 
Az egyik. a nem hangolhato osz- 


nlhiior (pentoda csoresz), a masikat 
(trioda csoresz) kczkapacitdssal. a 
hangkelto antennaval hangoljuk. Ha a 
fix oszcillator kristallyal mukodik. ak¬ 
kor a mcly hangok tartomanya kiszele- 
sedik, A megfelelo frekvencia 200 cs 
320 kHz kozott van, pontos erteke kn- 
zombos. Mnndjuk 270 kHznc legyen... 



(Ott egy erfis es kozeli szlovak broad¬ 
cast ad6 dolgozik. A konslrukldrl, lie- 
gyi lakos leven, a Mainiban jobban za- 
varhatta ez. A szerk .) A kei tekercs ten- 
gdyct 90 fokkal el kcll forgatni, men ha 
(erosebb) csaiolisba keriilnek egymas- 
saK akkor ossze-szinkromzakHlhatnak a 
tokozatok. Lehet kiserletezni. de jobb 
lenne kisebb (kb. 50 V) jel. A ket oszcil¬ 
lator jelet egy dicxlara vezetve eldall a ki- 
kevert kiilonbsegi hang frekvencia, me- 
lyet m^g erbsiteni kell 

A hangenfazahdlyzast egy hannadik 
oszcillator egy^enininykott, leszult- 
seg-sokszorozott es sztin egycnfeszultsc- 
gcvel valositjuk meg (3. abra). A harma- 
dik (Tszcillatort (pentoda csoresz) szinten 
k^zkapacitassal hangoljuk egy kerami- 
kus KF-szurb atcreszto savjokm, ill. ki- 
csit azon kivxilre. A rezonanciaponton a 
rezges kis csillapitassal dtmegy a szurdn, 
a trioda csoresz katodkovctftje utan Uer- 


heles mentesites) ezt egy h feszultseg tobb- 
szorozo aramkdrrtl egyeniranyitjuk. 
Germanium vagy Schottkv diodak a 
megfeldt>ek ide. A mintadarabba nines 
beepitve a csillaggal jclzett kondenzaior. 
ezzel lehet a hangeroszabalyozAs lt fiirge- 
segeF' beallitani 

A keleikezett negatfv fesziiltseget a 
4, abra szerinti elderosito 
trioda raesara vezeijuk, 
ahol is cz a csovel lezanii 
tgyekszik. Hatasos hang 
eroszabalyzas erheto el. 
Ebber a pozicioban leg- 
jobban a PCL82 dolgo- 
zou, ahol U<M “ 0 V, a fe- 
sziiltscg sokszorozot (3. 
abra) el lehet hagyni. A 
felerositetl hangfrekven- 
eiat egy pentodas katod- 
kd% f ctorc vczetjiik, innen 
vessziik le kis impedanci- 
an es vczetjiik a hangveg- 
crositorc. Ez utobbt nem 
resze a hangszemek. 

Tdpegy seg kapcsolasi 
rajza az 5. abran lathato. 
Semmi extrat nem tartal- 
maz. A transzformaiorok 
kbziil a kb, 13 V-os sze- 
kundcr feszultsegii a fti- 
n'Heszultseghez (ez az ep- 
pen alkalmazott P-szc- 
riaju kettos cso tipusatol 
fugg), es a kb. 60 V-os 
szekunderu az anodta- 
pokhoz sziikseges. A te- 
vecsovek 0 t 3 A-es futo- 
arammal dolgozmik, eh- 
hez kepest minimal is 

anddiiramiginy mellctt. A 
tapegvseget probnllam egybeepiteni a 
hangszerrcl, de a makacs brumm- 
pToblem^k miatl errftl vegiil is letettem, 
Egy negyeres kdbel koti ossze a tapot a 
tereminnel, 

Figyeleml A hulozati es atwdfe- 
szultseggef tessek xigydzni! 

Epites 

Enol a mcllekdt fotok beszetjenek, es 
kinek-kinek a kreativitasa is sokat 
segithet a megepitesben. A keszitleke- 
kel a ^htiskorP 1 elektroncsoves techni- 
ka szerinti legszerelessel epiienem. Az 
alkatreszeket hizi keszitesu nyak-io- 
lempolokra, a csofcgblatokra a fem- 
sasszit helyeltcsito alap nyaklemezre 
lelepitettcm A tcrcmin jo lerep a ktser- 
letezesre! Jo munkai es sikeres epitest 
kivanok! E-mailban szivesen nyiijtok 
segitseget az epiteshez. 
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1 Abra. A teremin tombvazlata 



2. Sbra. A hangkelto fokozat kapcsoldsi rajza 
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3. ibra. A hangerbszabaiyozb antenna &ramkorenek kapcsol^sa 



RT f=K *17 


39 
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6. kep. OszcillPtor rezgdkdrdk 



7. kep. A hangoszclMPtor 



4. abra. A hangeroszabalyozo es a kimeno fokozat kapcsolasi rajza 
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Az uj idoszarrritas: 
„Szputnyik elott” 
es 

„Szputnyik utan” 

Pallnkas Tibor gepeszmernok, 
tpalinkas@radiovilag.hu 



Az [950-es evekhen a geojizikusok es a 
rokon tudomdnydgak mi veld i a Nem- 
zetkozi Geofizikai Evre (International 
Geophysical Year) keszultek. A remlez- 
venyapmpdjdt az 1957-ben es 58-ban 
vdrhatd mtcnztv naptevekenyseg adta 
Az IGY valajahan 18 honapnn at, 195 7. 
Julius f-ttil 1958. december 31-ig tar- 
ton. Tudomdnyos program/at az 1950 
ta vaszdn, a maryUmdi Silver Sprigben 
rendezetl taUiikozdn tdrgyoitak meg. A 
programban a (nidi megfigyeleseken 
kixiil leggbtnhas es a vildgur hatdrdt 
atlepd ru fields ku fa his ok is szerepeitek. 
A taldlkozon - sok mas melleit - jelen 
volt a Ja MES VA iV A LLEN vezette amen - 
kai 1 1 1 do skit ldons eg es a Szovjet Tudo¬ 
mdnyos Akademia alefnoke. Ivan R 
BaRDIN vezette szovjet kiiiddttseg is. 
Vtohbi szinte esak megftgyelokent vi- 
selkedett, ienyegi javaslaiokkal nem 
dllt eld. Ilasanlokeppen pass z tv m a ga¬ 
la rids t Hmmimu az 1954-es rdmai ta- 
lalkozdn, pedig az USA kepviseldi oil 
jelcnteltek he, hogy orszdguk a majdatu 
nendezveny tart am a alatt mesterseges 
holdat tervez pdlydra d llitani. A vildg 
tudasai termeszetesnek tekin tettek. 
hog t az Egyesult A It amok, mint a leg- 
fejleitebb lechnoldgjai hdnerrel ren- 
detkezd nag\ hatalom r valoban elsokenl 
fog/a ezt a tudomdnyos merjbldkdnek 
tekintheto teliet vegrehajtani. Az ese- 
menyek 1957-ben azonban vdratlanul 
alakuhaL 

A ket nagyhalalomnak a „vil£gur meg- 
hoditasa" erdekeben niegten elso, bot- 
iadozd Icpcscil nemcsak joval korabbra 
visszanyulo komolv muszaki/tudomji- 
nyos crofeszitisek alapoztak meg 
mindkei oldalon. de termeszetesen je~ 
lentos szerepet jalszottak a hideghabo- 


ru szitotta Fcsziiltsdgek, csalaroz£sok 
katonai, politikai. tudomdnyos es min- 
den mas temleten. Az elsd muholdas 
kisdrletck es vegul eredmenyes FeU 
boesatasok elozmcnycinek taglalasa 
nagyon messze vezetne. Ezek elcmzese 
nem is kepezheti jelen dolgozaf targyat. 
Megtette ezt szamos, a kozdmult lorle- 
netet kutato szakember, igy a neten is 
bdsdgesen talalunk erre vonatkozb iro- 
dalmaL Elstt tanulm&nyozando anyag- 
kdntaz [L]-et javastom. amely kronolo- 
giai sorrendben, mindkei oldal szem- 
pontjabbl megvildgitva, rcszlclcsen tar- 
gyalja az esemenyeket. A szovjet 
Szputnyik-F* -2., -3. tortenctet pi. a [2] 
reszletezi, lelen irasomban ezekbol 
esak a legfomosabb korulmenyeket 
emelem ki. 

Igyekszem az else nchatiy hires, az 
IGY iddiartomanyaban palyara allitott 
muhold nalunk ncmigen publikalt m(\- 
szaki reszleteibe is beavaini az olvasot. 
Sajnos, a hosszadalmas, alapos iema- 
kutatas soran sem kaptam minden 
konstnikciot erinto ktirdesemre vdlaszt, 
czert nezze el nekem a kedves olvaso. 
hogy helyenkem remelem, kelloen 
megalapozott - feltelelezesbe boesat- 
kozom. A muholdak fdboesatasahoz 
megfeleloen Fejlett hordozoevSzkozok. 
raketdk szuksegesek, amelyck reszlete- 
zese egy masik iras targya lehetne. 
Ezekrol esak roviclen fogok szolni, de 
mind a raketak, mind a hasznos terhiik 
Ictrehozasaban jelcskedo nehiny tu- 
dosrol, ha esak emlites szintjen is, illik 
megemlekezncm. Szintcn nem reszle- 
lezem a miiholdak oplikai cs radios 
megfigyelesere tciepiten toldi dllomd- 
sokat. amelyeket mindkd nagyhatalom 
meg az elso muholdak feiboesatasat 
megelozoen epitett ki. 


Az Szputnyik-I lortdnetdrol. felepi- 
teserdl viszont sokkal tobb rtiszlettei 
szolgalok, mint a korabeli tarsaierrtl. 
Teszem ezt nem esupan azert. merl en- 
nek a csillog6 fdngombnek a Fold k6- 
ruli palyara juttatasaval kezdodott el a 
ctmbeli uj iddszamilis. hanem azert is, 
mert sajalos modon joval tobb reszlctes 
mformacidi sikerult felldnem rola, 
mint a jelen iras tSrgyat kepezo tobbi 
mesterseges egiteslrol P az Explorer- 
3-at kiveve. 

Cikkem idorendben is - utolsb 
szcrepldje a Szpulnyik-3. Igaz. a sike- 
res inditasok szama 1958 marciusatol 
emelkedo tcndenci^l muiatott, de az 
egyre fejletiebb, egyre bonyolultabb 
muholdak mar nem femenek be az iir- 
technika kezdeti lepeseire konccntrald 
visszatekintes kercteibc. 

t. tndul a szovjet muholdfejlesztes 

A sztalini tisztogal^s soran, a korabeli 
jd szovjet szokis szerint felforgatasert 
feljelenteti^k 6s munkataborba kiildiek 
SZERGEJ PAVLOVICS KOROUOV repii- 
lomemokot, ahol sulyos betegsegeket 
veszelt at, Kesdbb kiderult, hogy a fel- 
jelent6 VALENTIN P. GLUSKO volu aki 
akkonban ellenezte a folyekony hajto- 
anyagu rnketakoncepciot. Koroljov ha- 
lala utan 6 lett az Enyergia vallalat ve- 
zetdje, 6s tdbbek kozott az fi iranyitasa- 
val kelleti volna befejezni az emberes 
boldutazasra szfint N-l oriasraketa v6- 
giil kudareba Fulladl fejleszteset. 

Kiilonbozo kiterdk ut6n Koroljovot 
1944-bcn szabadon boesatottak, sot, 
*45-ben Becsulet 6rdemrendet kapott 
Glusko raketakutaid imezetdben (!) 
vegzett munkajaert, Meg abban az cv~ 
ben hirtelen a Vdros Hadsereg ezredesc 
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1. abra. A Szputnyik-1 szallitasf blzto- 
sit6 kuicsa (Smithsonian's Natolnai 
Air and Space Museum, Washington) 


lett. clvcz&iyeltek N6tneturszagba, a 
V-2 raketakkal kapcsolatos tcnyfclta- 
rasra. Az dlogott ncmet raketaszafcem- 
berek egy resze (szamos lefoglall rake- 
taval 6s rakda-r6szegys6ggd cgyiiU) a 
Szovjetunioba kenilt, mim hadifogoly. 
WERNHER VON BRAUN professzort es 
csapatanak masik reszet ugyanakkor a z 
amenkaiak cjtetttik fagsdgba, szintbn 
jo par V-2-t zsakmunyolva. 

]947-ben megalaicull a CKB-3 ter- 
vezocsopon, mclynek vezct6sevcl 
Koroljovot biztak meg. Fbbol len ke- 
sobb az OKB-1 tcrvezoiroda, ma; RKK 
Enyergija. A nemet szakemberek kbz- 
remukodesevd eloszor megsziiletett az 
R-l raketa. mint a V-2 tovubbfejtcsztett 
valtozula. majd sorban az R sorozat 
tobbi tagja. Ezekel a legkbr fiiggbleges 
szondaz&sara szolgalo muszerek, sot 
eldlenyek felbocsatAsara is hasznaltak, 
akar 500 km magassagig. Utobbiak igy 
tegteljebb Uz percet tolt.tittck a vilagUr- 
ben. Koroljovtfk alaposan tov&bbfej- 
lesztettek az eredeli konstrukcibl, sza¬ 
mos, a hajtbrrmvel 6s hajtbanyaggal 
kapcsolatos ujitast is bevezetve, a n6- 
mei szakembercket pedig haza cngcd- 
tek. A legnagyobb, litokban kifejlcsz- 
tett, akkor sajdtos fdipitesiinek szami- 
to kctfokozatu (egyes forrasok szcrint 
„masfel fokozaliT) R-7 ballisztikus ra¬ 
keta mar 5*4 tonn&s tennonukleans tol- 
tetek 7000 km-es tivolsagba juttatasat 
tette lehetovc! Hkkora rakctaval az 
USA nem rendelkezetl. A mai Szojuz 
raketak is az R-7 leszamnazottai. A ra- 
ketacsaladol roviden a [3] mutatja be. 

Koroljov regi baratja. MIHAIL 
Klavdijevics Tyihonravov mar 
1954 ben javasolta cgy miihold felbo- 
csatasat. Koroljov Ttyihonravov jclen- 
tesere hivta fal a szovjet kormdny fi- 
gyelmet, megemlfrvc, hogy az R-7 
(mas neven Szcmjorka, azaz Metes) al- 


kalmas lenne a miihold Fold koriili p^i- 
lyara allitasara. A program gazdai, a 
hadsereg vezetoi desen dutasitottak. 
bogy a rake tat egy urkiserlethez hasz- 
naljak fcl; a muholdai Koroljov ,,buta 
jdtdcszcrenek'’ tartottak. Koroljov el- 
ienerve az volt, hogy az atom- es hidro- 
genbombakat celba jurtato rakdatech- 
nika litkos ugyan, de egy bekes celu ra- 
keiainditassal meg lehct uzcnni a vilag- 
nak a szovjet pusztitbkepesseg igazi 
mibenletet. Koroljov dtletet a Szovjet- 
unto Kommunista Partjanak vezelese 
telkarolta, es titkos programkcnt enge* 
delyezte a kiserletct. Ebben az engede- 
kenysegben talan resze volt az ameri- 
kaiak romai bejelentesenek. El is kez- 
dodott a fejlesztomunka, bar Koroljo¬ 
vot tov&bbra is a prioritast 6lvezd kato- 
nai fejiesztesek folytatasara utasitottdk. 
Az6ta tudjuk. hogy az R-7 katonai c6lra 
nem alkalmas, mert nem rcjtheto (pL 
nem fold alatti silobol mdul), es a start- 
ra valo fdkeszitesehez fcet nap sziikse- 
ges. 

A miiholdas projekt esetcben nem 
csak eszkozfejlesztesrbl volt szo, ha- 
nem mindenki mast megelozoen az ur- 
technikai eszkozokkel vato banasmod 
reszictes protokolljat is kidolgoztak, 
ami kiteijedi a ielhasznalhato anyagok, 
eszkdzok vizsgalati kovetelmenycire. 
az alkatreszgyartasi kSvetelmenyekre. 
a kesz r6szegysegek. egysegek tesztelc- 
sere, az eredmenyek* esemenyek szigo- 
ni naplozasara. Tobbck kozott 
kifejleszettek azt a kerek, sokpolusu. 
hermetikusan zaro villamos esatlako- 
zocsaladot. aminek tovabbfejlesztett* 
vilagszerte szabvanyositott elemeit 
minden urteehnikaval es hadiiechnika- 
val foglalkozo gyarto jelenleg is hasz- 
nalja. Jdlegzetes peldaja az eloremuta- 
tb blleteknek az a szillitdsi biztositd 
kulcs (lathatoan villamos rovldzir, I. 
abra). anu a Szputnyik-1 egyetlen 
megmaradt darabja. Ezt kozvetleniil a 
fdbocsatas eiott tavolitottAk el a md- 
holdr61. elesiWc annak villamos rend- 
szeret. Ma mar a szokasos cljaras gy a- 
korlatiiag minden mesterseges egilesl 
eseten hasonld. 

^Az etsonek vilagurbe juttatni szAnt 
objektum munkaneve Objekt D volt. 
(/\zert „D" mert az orosz abecd elso 
negy' betujevel a Szerajorka altal szal- 
lithato kulonbozo nukleans toltcteket 
jeloltek/) A projekt eiokeszitese az 
OKB-1 feladata volt, dc a kozvetleniil a 
Szovjet Tudomanyos Akaderma fotst- 
kara, MSZTY1SZLAV VSZEVOLODCy- 
VICS KELD1S akademikus tamogatasat 
elvezte. A projekt vezetdje elvben 



2. dbra. SzergeJ Pavlovlcs Koroljov 
akademlkus (1907-1966) 


LhONYlD I. SZEDQV akademikus, is- 
mert gazdinamikai szakeno volt, bar az 
o tevekenysege szinte csak az urobjek- 
lumon elhelyezendb muszerekre tett 
kiil6nW>z6 javaslatok osszegymjtesere 
es hasonld admintsztraliv tevekenvse- 
gckre korlatozddofl. A szonda fokonst- 
rukidre Tyihonravov volt. 

A tekimelyes meretti es tomegti 
monstrum szamos muszerrel. tobb ra- 
didaddval es foldi parancsok vdtdcre 
szolgald vevokeszulekkel is fel volt 
szcrclvc. Csakhog> f az 1956 januarja- 
ban kezdtido niiihold-fejlesztes es a 
marcius 5-en mcgkczdodo epites nem 
haladt kello utemben (mindig uj es uj 
muszerotlctck vetddtek Fd a szamos 
kdzreniukbdd kutatoban, raadasul a rA- 
didtclcmctna-rendszerrd is gondok 
voltak), es az IGY megnyitsisaig sem 
kdsziilt el az impo/ins berendezds. 
Kozbcn Koroljov (2. abra) vezetesevel 
kiilonbozo kiserleti iireszkozok lerve- 
zese* epit6se is elkezdodott. b pedig 
mar az emberes urrepulesrcSl. sot a 
I loldra szallasrot is viziiinall. 

A hideghaboms versengesben 
mindkci fdl az dsobbsegre torekedett. 
az IGY pedig veszesen kozeledctt. 
1956 vegen Koroljov - Tyihonravov 
tnspiracidjara - Felvetetie az Objekt 
D-nel sokkal kisebb es egyszeriibb, 
gyorsan megvalosithatd miihold oile- 
let Ezl Keldis eloszor ellenezte, de az- 
tan kenytden volt helyben hagyni az 
otletet. Koroljov engeddyl kert a kor- 
manytol 2 db, 40.. 50 kg-os kis miihold 
dkeszitesere. Mindkettbben egyetlen 
rbvidhullamu adot helyezett volna el, 
□melyeket a lelepeik legalabb 10 napig 
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tudnak iizemben tartant. Napelemckre 
nem gondolt holott az Objekt D-re ke- 
sobb ilyeneket is felszerdtek. Koroljov 
a kormany ele (ana az amerikai 
Vanguard programrol mcglsmert ada- 
tokat (50 cm kortili auneroju, 10 kg to- 
megti objektumrtil telt emlltest). cs az 
ahhoz tervezett htiromfokozatu raketa 
1956-os sikenelen mditasat. Tevesen 
ugy tudta, bogy a muholdat bocsarottak 
volna fol. 

Kdzben varatlan ellenltibasa akadt 
Mihail KUZM1CS JANGF.L az ukran 
0103-586 iroda fokonstrukcorenek sze- 
melyebem Jangcl a folyckony iizem- 
anvagu raketak apostolakent Koroljov 
munkatarsa is volt egy idoben. 0 az 
R-12. ot eve fejlesztett, sebteben atala- 
kitotl kozepcs hatouivolsagu balhszti- 
kus raketaval vallalta volna egy mti- 
liold palyira alhtasiit. Az R-12 alkal¬ 
ine is leheteft volna a celra. de mivel 
ncm ttint valosziminck. bogy ezzel ido- 
ben meg lehetne elozni az amerikaiakat 
vagy r a gyakorlattlag kesz, minimalis 
atulakitast igenyld R-7-et, Koroljov 
megkonnyebbulhetett. 

A Szovjetunid Minisztetianacsa 
1956 januar 30-in megadta az enge* 
delyt a remenyeik szerint 1957 aprtlisi- 
ban v. majusaban felbocsatando mu- 
hold kifejlesztesere. A kormany resze- 
rol JFVGENYli Fjodorov feliigyelte az 
esemenyekeL A szovjct urprogram tu- 
lajdonkeppen a Fegyverkezesi verseny 
egyik mcllektcrmekekfcnt szuletett 
meg! Koroljov pedig szerencsescn ki 
tudta hasznalni a tobb tonnas nuklearis 
robbanbfej (IGOR VASZIUEVICS 
KURCSATOV akademikus vezenyelle) 
tejlesziesenek megakadasa okan kinal- 
kozo alkaimat. 

Koroljov - ahogy akkor mar nevez- 
tek. a Fokonstniktdr szabad kezet ka- 
pott. es esupan sajat tervezoirodajira 
hagyatkozva. nem fuggve tulsagosan 
sok alvallalkozotol, clindltotta a mti- 
hold-projektjei. Az erre a celra atalaki- 
lott R-7 elso kiscrlcti inditasai 1957 
maremsara tuzte ki. Az 6v elso felenem 
kevbs izgalonunal tell a Fokonstrukttir 
szamara, ugyanis esak a Szemjorka ne- 
gyedik inditasa bizonyult sikeresnek, 
195 7 augusztus 2 1 -en. 

A raketa rakomanya 6500 km repti¬ 
les utan puntosan a kamesatkai celponl 
tblott lepell be a legkorbe. Az esemenyt 
szokallan niodon a TaSzSz is bejelen- 
tette! A nagvobb talilati pontossig er- 
dekben tovabbi modositasokat is veg- 
rehajlotlak a Szerryorkan, es szeplem- 
ber 7-en ujabb sikeres tesztrepulest haj- 
tottak vegre. 


Az ideiglenesen PSz-U ill. PSz-2 
newel fPSz: Prosztyejscsij Szputnyik; 
talin Nagyon egyszerti Mtihold. de for- 
ditottak mar Aiap Utitarsnak is) illetett, 
egyenkent legFeljebb 100 kg-osholdak 
fejlesztesebe eldszor esnk kel iniezelei 
vont be: a Tudomanyos Kutato Inteze- 
tel (NvikolAi S. LIDOKENKO vezete- 
sevcl) a kemiai aramforrasok megalko- 
tiisara. ill. az Nil-885 imezetet (foterve- 
z6: MihailS. RiAZAN5ZiciJ)a fedelze- 
ti radidrendszer kilejiesztesere. Ulobbi 
munkat VJECSESZLAV 1. LAPPO fialal 
memok vegezte. AzObjekt D felbocsa- 
tasat egyelore 1958 iprilisara halasz- 
tmtak. 

Az lij mtiholdak tervezesere, elke- 
szltesere azonban nem vesztegettek az 
jdot. A vezeto tervezojtik MlHAtL 
SZTEFANOVICS KOMJAKOV volt, aki a 
mintegy 20 fos terv'ezdgarda munkajil 
fogta ossze. 

Fleinte sok vita folyi a legmagasabb 
rangu tervezok kozott az elso muhol- 
dak formajarol. Volt, aki a kup alakot 
javasolta. mert az j61 illeszkedik a rake- 
ta orrkup-burkolalahoz, es az Objekt D 
is ilyen. Koroljov 1 m kortili atmeroju 
gbnib mellett kardoskodott, 6s hat fd 
tervezesi iranydvet allitott fel: 

maximalis egyszeruseg es meg- 
bizhatosag. 

a gomb aerodmamikai viselke- 
dese pontosan ismen. igy kdny- 
nyen meghatarozhato az 6t kd- 
rulvevo atmoszfera surusege (ez 
indokolta az elso embert szallito 
tirhajo, a Vosztok visszatero ka- 
binjanak gdmb iilakjat is), 
ket, ktilonbdzo hulldmhosszu- 
sagon sugdrzo, megFelelo telje- 
sitmenyu radioadbval rendel- 
kezzen, bogy az amatorbk is 
foghassak az adasat, es a ludo- 
sok lapasztalalokat szerezhesse- 
nek a radiohullamoknak az 
lonoszferan keresztuli terjede- 
serol (erre V. I, Lappo 6s 
Konstantin gringauz hivia 
fel Koroljov figyelmet), 
azaniennakai ugy kell kialakita- 
ni, bogy a stubiliziiatlan hold 
palyamenti bukdacsolasa ne be- 
folyasolja a radidjelek intenzita- 
sat (azaz legyen mmel tokelete- 
sebb gombsugar/6), 
a fedelzeti aramforras 2-3 h6t 
folyamatos iizemet tegyen lehe- 
tdve, 

az orrkup, majd a muhold biz- 
tonsagosan viljon le a raketa 
utotso fokozatarbl. 


N£bany fiatal memok szeretett volna 
kutatasi celu muszereket elhelyezni a 
mesterseges cgitesten, de az oroszok 
nagy szerencsejere ezeket a kereseket a 
Fokunslmktor, hivatkozva az ido szori- 
tasara. rendre elulasilotta. A mtiholdak 
legyartasanak volt kmevezett feieltise, 
de a munkafolyamatokai a hiheletlen 
munkabirasu Koroljov szemelyesen is 
felugyelte. Es a nagy mti niindossze 3 
honap alatt dkeszult! Kozben elvegez- 
tek a rendkivul bonvolult palyasztimb 
tasokat is. Keldis Idle lehetove. hogy a 
Tudomanyos Akadiimia (es egyben 
Szovjetunid) legnagy’obb e-s leggyor- 
sabb (10 000 muveleVs) szamitogepet 
vehessek erre a celra igenybe, 

Miert is besz6ltink ket muholdrof 
holott esak egyet kellei mine! elobb fel- 
hocsataniuk7 Maig az a szokas. hogy 
egy-egy mesterseges egitestbol ket. 
esetleg tobb darabot is legyartanak. A 
konkret esetben azen epitettek kenoi, 
hogy ha az elso start meghiusull volna 
6s a raketaval cgyiitl az orrkupja alalt 
rejtozo hold is megsemmisult volna, ro- 
vid idon belli! mcgismetelhessek a star- 
tot a masodpeldannyal. 

Manapsag mas szerepe is van a nia- 
sodpeldanynak. A mostani, bonyolult 
felcpitesu tireszkozok meghiblsodasi 
valoszinusege sajnos. elegge nagy. 
Flogy a hibat esetleg ki lehessen javita- 
nt vagy az eszkoz miikodokepesseget 
legalabb reszben helyre lehessen atlita- 
ni (pi. uj vcz&rlti szoftvemek Foldrol 
lorteno feltoltcsevcl), isrrtemi kell a 
meghibasodas okat. jcllegct. es ki kell 
ludni kiserletezni a javitasanak leg* 
megfeleldbb mbdszcret. Ebben segile- 
nek a fold! masodpeldanyon vegzelt 
szimulacibk. 

A keszultifelben levti, vagy mar el- 
kcszult mesiers6ges egitcslet esak ad- 
dig illetik a fcjlcsztoi kodnev^el (in 
PSz-l, PSz-2), amig az tenylegesen ki 
nem kerul vilagurbe Onnan kezdve 
..igazi” nevei kap. Igy left a PSz-1 -bol 
Szputnyik-1. 

11 Szputnyik-1, az utlord 

A fejlesztok tulajdonkeppen a sotetben 
tapogatoztak: esak elkepzelesuk lehe- 
tett a Fold kortili palyan uralkodo vt- 
szonyokrbl. igy a mesterseges egitest 
varhato homerseklet-elosziasarol, az 
azt ert hosugarzis ill. a benne levd 
dektronikus/villamos berendezesek 
termclte ho hatas^rbl, az eseilegcs 
mikrometeorit-beesapodasok vesz6lye- 
irol. A Van Allen sugarzasi ovekrol sem 
tudtak meg, hiszen ezeket eppen a IGY 
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3. abra. A PSz-1; Szputnylk-1 metszetrajza 


kereteben fedeztek fel, tbrtenetesen 
amerikai muholdak scgftscgcveJ. Ma 
mar perszc mindezek ismertek a szak- 
emberek elott es nemreg felbocsatot- 
lak olyan, muholdnak szinte nem is ne- 
vezheto apro eszkozoket, amelyek csu- 
pdn ^mezteieiT, tokozas nclkiill, 
ketoldalon szerelt eiektronikai panelek 
voltak ([4])! Akkoriban azonban min- 
den eshetosegTe fel kellettkeszulmuk a 
PSz-ek megalkotoinak. Nezziik. mi- 
lyen is voil bdulrdl a kiilsdre mind- 
annyiunk dtal ismeros „n£gycsapas" 
csillogd gdmb! 

A Szputnyik-J mechanikai feiepime 

A gdmb alaku, 83.6 kg ossztometru hol- 
dat ket felgombbol szereitek ossze (3. 
£bra: metszetrajz; 4, Sbra: sztJtszereli 
kiallitasi darab). 

Az eliiisci gdrnbsuveg ket fel- 
gdmb-suvegbft] tevodik ossze: az an- 
tennakat es a belso szerelvenyeket is 
hordozo merev* 2 mm-es vastagsagu 
belso, es az azt Jegrcsser takaro l 
mm-es kiilso burkolatbdl. A halso tel- 
gomb-siiveg is 2 mm-es, Mindkct 2 
mm-es felgdmbhejhoz egy-egy crds 
karimfil hegesztettek. amelyeket 36 db 
csavarral fogtak ossze, gumitomites 
kdzbeiktatas^vai. 

A lemezek anyaga az AMgT6 jelu 
specialis otvozet (az osszeietele: 93,8% 


At, 6% magnezium. 0.2% titan). A hold 
kiilso atincrojdt 580 mm nek szokas 
deklaralni, bar a kulonbozo fonrasok el* 
tero - 579-585 mm kozotti - atmerdt 
adnak meg (talan a mm/inch Atvalta- 
sokbol adodd kerekitesek miatt), A bo- 
ritas kuiso feluJete tiikrosre volt poii- 
rozva. A hejszerkezet dssztdmege kb. 
12 kg volt. 

A „felso", „eszaki” felteke belseje- 
be rogzitettdk a hasdb fomtaju eiektro¬ 
nikai egysdget (meretei: 100x130x390 
mm. tbmege: 3.5 kg, a metszetrajzon 
fekete szimi), Ezt vetie kdriil a nyolc- 


szdgletti, aiuminiumbol keszult, 450 
mm szelessegu, 270 mm magassagu te¬ 
leptarto rekesz. Utobbiba liarom eziist- 
cink primertelep volt bcszerdve: keltd 
a radiok, egy a ventilator szamara. A 
muhold tomegenek jelentds reszet a tele¬ 
pek tettek ki; az ds&ztdmegiik 51 kg volt. 
A teleprekeszt az diilsd belso felgdmb- 
hejhoz hegesztett karima hordozta. 

xAz emlitett ventilator az „also’' fel¬ 
teke tengelyeben volt elhelyezve egy 
Jegcsatomaban, ami koriilvette az 
eiektronikai szerelvSnyt is. a telepegy- 
seg belsft nyilasakent. A mriholdat ui. 
sziraz nitrogengazzaJ toltottek fel 1,3 
bar nyomasra, (Bar a netes forrasok 
nem az egykori „ata” mertekegysegben 
adtak meg, valoszinuleg abszolut nyo- 
mas: a fbldi laborban 0,3 bar tiilnyo- 
maskent lehetett memi.) 

Szukseg eseten a kfeobb reszlete- 
zendo hofokszabaJyozo rendszcr altal 
vezerelt ventilator ezt keringette a 
gdmb belsejeben. 

A ventilator mbge egy tovabbi, fel- 
gombnel kisebb terszogu legterelo 
gdmbbej volt beepitve, kozepen ny ilas- 
sal, a tegcsatoma diffuzor szakaszanak 
becsatlakozasahoz. Ez dosegitette a 
ventilator altal hatrafujt gaz szetieriile- 
set a haiso hej belso feluleten, ezzel is 
gyorsitva a hdatadast. A palyan az eliil- 
so feltekeben a ket fal kozott a vilagur 
vakuuma ervenyesult. A ket felgdmb 
liotechnikai viselkedese lenyegesen 
kiildnbdzott; a keitos falu cltilsd resz jo 
hdszigelelo, a batso resz jo hosugarzo 
volt. 

A felsd feltcken ket. fedelle! ellatutt 
szerelonytl^s volt (peldaul az egyik 
gdzcserelo szelep szamara), irug az aJ- 
s6n (a „delin'1 eg> p fedel nelklili szere- 
loakna latszodik (5, abra). 



4. abra. Egy PSz szetszerelve, a moszkvai Enyergia kiallitason 
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5. abra. Egy PSz reszletfotojan lat- 
szik a h£tso tesztcsatlakozb/kiele- 
sitocsatlakozo-ureg, Idle jobbra, a 
p dell polusnal" a kilokohuvely 

Ebben volt hozziferhetd a hermeti- 
kusan zaro, kerek, negyerintkezOs vil- 
lamos tesztcsatlakozo-dugasz, a masik 
gazcsereld szelep, es itt volt a szAlbt&st 
biztosito (kiciestlo) kulcs ket enntke- 
zocsapja is. 

Anitrogenatmoszfera, az azt kcrin- 
geio venlil&tor, a kibiztosbo kulcs otle- 
tet mind az Objekt D-bbl importaliak. 

A Sxpittnyik-l vi Ham os/elektronika i 
rendszere 

Az elekironika alapja a ket db I W-os, 
D-200 tipusu kristalyvczerclt radioado 
volt. Az egyik 20,005 MHz-en, azaz 15 
m-es hullamhosszon, a masik 40,002 
MHz-en, teliat 7.5 in-es liullamhosszon 


sugarzott (Annak ellenere, hogy az 
IGY altal elfogadott cgyezm£nycs 
muhold-frekvencia 108 MHz volt...) A 
kovetkezo evtizedben hasznalatos „iir- 
frekvenciakroP es az ^urradiozasroP az 
[5]-ben olvashatunk. Ugyanezt tudoma- 
nyos reszletesSeggel targyalja a [6]. 

.Az adoaramkdrok 2P19B tipusu, 
huzalkivezeteses, kozvetlen futesii, 
szubminiatur extrom gyorsulasturesu 
pentodakon ( 6 . abra) alapultak, es a 
kovetkezo abra szerint epuitek fel (7. 
abra). 

(Ez a kapesolas megjeSent peldaul a 
[7]-ben vagy a [8]-on,) A VLI kore 
epiilo fokozat egy Colpitts oszeillator 
(es nem Pierce, ahogy a [7] irja), amely 
20 v. 40 MHz-es kvarcot rezegtetett be. 
Az L4, C7, C9 rezgokor tekercsenek 
szimmetrikus leagaziisai vezbrlik a 
VL2, V r L3 ellenutemu, „C' osztalyu 
vegfokozatot. Ennek szinten szimmet¬ 
rikus kimenfikorc van, amelynek leaga- 
zasaihoz csatlakozik ket, szemben levo 
antenna. 

Az QKB-I M. V. KRAJUSKIN ve- 
zette Antenna Lahoratoriumdban fej- 
lesztettek ki a latszblag egyszerii, bar 
nyilvan rengeteg fejtores, szamitas es 
kiserlet eredmenyekeppen kialakitotl 
antennarendszert, ami 2 db 2,4 m, ill, 2 
db 2,9 m hosszusagu botbol (csdbol) 
allk Az anlennak rugozott csuklokon es 
szigeteld kozdarabokon keresztiil vol- 
tak a belsb hejhoz rogzitve. A raketa 
orr-reszeben behajtva, a burkolat belsd 
feliiletehez simulva helyezkedtek el, 
majd a palyara all&s utan a Szputnyik- 
hoz keszitert. 48° kupszogii, 800 mm 
magassagu orrkup (8, abra) levalasa £s 
a hold kilokod^sc utan nyiltak szet, Ez 
utan mindegyik antennarud 35 Q -os szo- 





6. abra. A 2P19B szubminiatur pentoda 
korvonalrajza (csokatalogusbol) 


get zart be a gomb tengelyevel. Az 
ilyen kialakitasu ket rudpar az adok 
frekvenciajan gyakorlatilag gorubsu- 
garzok£nt viselkedett. Az antennarend- 
szer iranykarakterisztikajat a helikop- 
terrcl felvitt, 200 m-es kotelen fiiggo, 
kiilonbozd t^rbeli helyzetekbe beforga- 
tott sug^rzo model! fbldi radibmeg- 
Figyeles^vel dlendriztek. 

Lappo ossszesen 6 db nidi 6- 
berendezest epitett a kulonbdzft tesz- 
tekhez. Az egyiket peldaul egy Tu-I6 



7. abra. A D-200 fedelzeti ad6 kapcsolasi rajza, a [7]-bdl 
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6. abra. A Szputnylk-1 -et vedo orr- 
kup ledobhatti r^szenek m^aodpel- 
danya. Az oldalan megfigyelhetok a 
hold antonnnzsanerjainak helyet biz- 
tosfto felt^t-elemek 


tipusu repulogepen telepitettek, mely 
atrcpull a foldi kbvetoal lomisok felen, 
igy Icheioseg nyilt bcgyakorolm az 
adasok vetclet. 

Valdszinu, hogy a harom dektron- 
esd sorba kapcsoli TOtoszalat/katodjit 
taplulu 7,5 V-os futdfeszultseget az 
egyik telepegys^g Ufutdtelep”), a 
130 V-os anddfeszultsegei a masik te- 
lepegys^g Lanodtelep") szolgaltatta. 
Utobbibol agaztathatt&k Ic az os 2 cilJa- 
lor +90 V-os scgedracs-feszukseg^t. ill, 
a vegfukozat +10 V-as fckezbraes-fe- 
sziiltseget. 

Az ado billentyiizese a vegfokozat 
kozdsitett segedr^csain tortent. a 
JVianipuljatur" bemenctcn keresztuL A 
Szputnyik adasinak vetelehez tehat 
taviro iizemmocira alkalmas (uttetoosz- 
cillatoros) rovidhulltSmu vevore volt 
sziikseg, dc hat dycnnel minden radio- 
amalor rendelkezeti; 

Normal iizemben a ..Manipulator" 
bemenetre 0,6 s periodic idejii szim- 
metrikus kapcsoibjel erkezett, az az az 
ado 0,3 s idotartamra sugdrzott, majd 
cii 0,3 s idfitartamu szunct kovette. In- 
nen ered a vett jelek ,.bip...bip...bip 1H| 
megnevezese. A masik ado dicntetes 
fazisu kapcsolojelet kapou. 

Sem a mithold adasat mcgfigyelo 
amatorbk, sem a kivulallo szakcmberek 
nem tudhattak. hogy a rendszer baj ese- 
ien informacidkat szoIgSkathat a nitro- 
gcnatmoszfera ailaghdmersekleterfil. 
ill, nyomdsaroi, Ezt az im.PDM (Pulse- 
Density Modulation: impulzussurii- 
seg-modulacio) tette lehetove. A radio- 
modul mellett ket DTK-34 tipusu bo- 


mcrsekletkapcsolo helyezkedett ek 
Mindketto egy also, ill. egy felsd ho- 
fokhatarra volt beallitva. Re volt epitvc 
a rendszerbe egy nyomihkapesolo is, 
ami akkor aktivalodott volna, ha a bel- 
so nyomas 0,35 bar M csokken. A 
PDM ez esetben azt jelenti. hogy az im~ 
pulzus hossza a 0,2 s-re rovidtil, ha a 
nyomas 0.35 bar alalt van. A sziinct 
hossza 0,2 s-re esokken. ha a belsd ho- 
merseklet: 0 °C-ra siillyed, ill. 0.4 s-ra 
no, ha n homerseklet 50 a C-ra emclkc- 
dik. 

A 40 MHz-es csalom&ra ennek az 
inverze igaz: az impulzus/impulzus- 
sziinct hossza felcserelodik. A vazoll 
nuKiuldcio is Lappo btlete volt, 

Olyan kozlemenyre. amely a billen- 
tyuzest vegzo aramkorrdl barmi resz- 
lettel szolgalt volna, nem akadtam. A 
fcntick alapjan azonban joggal feitete- 
lezhetem. hogy olyan egyszerii, k£tcsd- 
ves, astabil multivibratorrol van szo, 
amely alapesetben szimmetrikus, 0,6 s 
penodusideju negyszogjelet aliit eto. 
Az egyik cso anodja a 20 MHz-es, a 
masik a 40 MHz-es add vfigfokozatal 
kapcsolgatja, a „Manipulj^tor'" bemc- 
netiikon kerosztill. (Ezek szerint a 
Szputnyik-1 nyolccsbves muhold lehe- 
leU...) 

A multivibrator egyik idozitotagjat 
a ket hatarertekrc beallitott homersek- 
lelkapcsolo, a masikat a nyomaskap- 
csolo tudta atkapcsolni a fent megadott 


impulzus-sziinet- anpulzus-idotartam- 
ra. A homersekleterzekelok vagy ket- 
tosfem alapti. kdkontaktusos hdfok- 
kapcsolok vagy' kompaktabb, harom- 
erintkezbs, higanyos kontaklhbmerok 
voltak. Higanykapcsold cscicn a vemi- 
latorhoz relet kelieti alkalmazni. 

Az cldbb lcirtak mai szakmai szem- 
me! nezve tunnek logtkusnak es egy- 
szeriinek. Mivel az Objekt D martartal- 
mazott tranzisztoros iramkoroket, el- 
kepzelhcto. hogy a multivibrator iran- 
zisztorokkal mtikdddu. Nem zarhato ki 
az sem, hogy a billentyiizest valami- 
lyen, pi. kis elektromotorral inukodte- 
lett elektromechanikai szerkezet 
gczte. 

A nitrogenalmoszfera nyomas^l 
aneroid szelences nyomaskapcsold er- 
zekdhette. Utobbinak beepiteset a mik- 
rometeoritok karosito halAs^tol valo fe- 
lelcm motivalta: ha egy agressziv kdda- 
rab atiitotte volna a Szputnyik burkola- 
tau akkor czt a (bldi allomasokon esz- 
leltek volna. Azdta bebizonyosodon. 
hogy ez a veszeiy lenyegesen kisebb, 
mint hittek. 

A muhold keringese alatt a homer- 
seklet sem lepte at soha a lent jeldlt ha- 
tanikat. inert a masik DTK-34 modul 
bekapcsolta a ventilator!, ha a gaz ho- 
mcrseklete 36 °C-ra (mas Ibrmsok sze- 
rint 30 °C-ra) emelkedctt, es kikapcsol- 
ta, ha 20 °C-ra (mis forrisok szerint 23 
c C-ra) siiHyedt. 



9. abra. Az egyik D-200, atl^tszo fedelleL k6t oldalan a hofokkapcsoldk perto- 

ralt burkolata 
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10. abra. Herman a korszak meghatarozb szovjet tudosai kozul: Koroljov, 

Kurcsatov, Keldis 


A inuhold metszetrajzan I&thatd egy 
un. „tavkapcsolo re!e” (disztancionnuj 
perekljucaatyelf Magyaml reridszer- 
elesito jelfogonak neveznem. Ennek a 
tdbb nyugvoaramu kontaktusparral 
rendeikezd, viszonylag nagy meretu, 
preciz, erzdkeny, igy valoszimileg na- 
gyon alacsony nyugalmi gerjeszto- 
aramu jelfogonak a m&r emlilett szdli- 
tasi biztostto kulcs zarhatta az aramko- 
ret akkor, amikor a mtihold pi, a szere- 
ldcsarnokban voll. A kulcsoi a muhold- 
nak a raketafokozatra val6 felszereldse 
utkn tavoibottak el. mikor a ket 
erintkezdcsap konnyen oldhato rovidre 
zarasat mar a raketara szerelt hid bizto- 
sitolta. 

Az iment Idrtak fdtetelezesek, 
amelyek a kulcsrol, ill. a muholdrol ke- 
sziilt fotok alapos tanulmanyozasa, 
osszevetese soran sziilettck meg. 

Az egyik kialiitasi darah plexiab- 
lakkal fedett radidegys£gebe tekintve 
(9. abra) Jathato, hogy teljesen hagyo- 
manyosnak tuno alkatreszekbol epul 
fel. az akkoriban szokasos modon. A 
foton a femtokozasu kvarcknstaly es 
ket szubminiaturcso is kivehetfh A mo- 
dul mellett ketoldalt helyezkedik el a 
ket perforalt tokozisu DTK-34 hofok- 
kapcsolo (es a nyomiskapcsolb, bar az 
nem latszodik). A masik D-20G radib- 
moduk a kepen lathatb egyseg lakarja. 

Az else muliold fejlesztesi. legvar- 
tisi koltsegei - alHtolag - 15 000 Ru- 
bek lettek ki. (1 Rnbel kb. 0,22 g arany 
aranak felelt meg; ezt meg Sztalin dek- 
laralta.) 


A felbocsatast 1957 oktdber 6-ra 
terveztek. de mivcl a Fokonsiruktor at- 
tol tartott, hogy az amerikaiak megelb- 
zik. kel nappal elorehozta a startot; a 
visszaszamlatas 1957 oktober 4-en, 
moszkvai idd szerint !9:28:34-kor nul- 
iazodott: ekkor indult be a 8K75PS 
kodjelii, 272 830 kg tomegu rakdta 20 
db hajtomave, osszesen 398 tonna tolo- 
erot kifejtve. 

A raketa kicsit rakoncatlankodotf 
igy vegiil a muhold nem a tervezetl pa- 
lyara, hanem annal alacsonyabbra, egy 
min. 228, max. 947 km foldfelszin fe- 
letti magass^gu dlipszispalyara kerult, 
ami az egyenlito sikjaval 65,1 °-os szo- 
get zart be. 20 s~mal a megmaradt rake- 
talepcso hajtormiveinek leallasa utan 
egy rugdkbol al!6 rendszer ledobta az 
orrkup eliilso reszd, amit a fokozat oxi- 
gentartalyabol egy szelepen kiaramlo 
gaz ^elfLijt 5 ’ a Szputnyik kozelebdl. A 
muholdat - amelyet tobbek kdzott az 
orrkup es az eros rugozasn antennai lar- 
tottak a helyen egy, szinten oxigen- 
nel mukodtetett pneumatikus henger 
dugattyuja lokte el a rakdtafokozattol. 
Ekkor megszakadt a tavvezerlo rele 
gerjesztoiramkore, az dengedett, beik- 
tatva ezzel az elektronikai egyseg foko^ 
zatait es a hdfokszabalyozo kdrt a tele- 
pek aramkorebe. 

A Szputnyik keringesi ideje 96,2 
min volt. Ezen a pilyan osszesen 92 na- 
pig keringett, majd 1958 januar 4-en le- 
pett be a suriibb legkorbe, es elegetl. A 
telepei varakozason feliih 22 napig mii- 
kodtettek a berendezeseit. 


Nehany eve az AP amerikai hiriigy f - 
nokseg interjukat keszitett a szovjet iir- 
program meg eletben levo tagjaival, 
kozttik a Fokonstruktfir egyik kbzvet- 
len munkatarsaval, BOR1SZ CSERTOK 
raketafizikussal. A tudos a rendszerval- 
tasig nem beszelhetett a szovjet urkuta- 
las esemertyeirol. meg a neve is allamti- 
tok volt, akaresak a vezeto tuddse, a 
miir elhun>^ Szergej Koroljove. Ne¬ 
hany megallapitas az interjubol, nem 
ok vet lenul szo szerint idezve: 

- Amikor Gagarin urrepiileset kd- 
vetoen a Sved Kiralyi Tudoma- 
nyos Akademia azzal fordult 

Nyikjta Szergejevics Hrus- 

CSOVHOZ, hogy nevezze meg a 
projektek fiikonstruktdret, mert 
Nobel-dijra terjesztenek fel, a 
fotitkar esak ennyit valaszolt: ^ 
A szovjet nep.” Az egykori parl- 
fotitkiir fia. Szergej szennt apja 
valdjaban attol tartott, hogy a 
program vezetdjenek kicmelese 
fesziiltsegct keltene a kulatok 
kozott, ami hdtraltatna a tovabbi 
munkat. Igy viszont Koroljov 
sertodott meg valljuk be, teljes 
jogga!. 

Az R-7 sokkal erosebb volt, 
mint barmi. amivel az amerikai¬ 
ak akkoriban rendelkeztek. A 
gigaszi raketa hatalmas ereje 
idealissa tettc egy mesterseges 
hold Fold kortili palyara allita- 
s^hoz. A szovjet tudosok egybe- 
hangzo velemenye szerint a 
nukiearis fenyegetes es fegyver- 
kezesi verseny nelkul a szput- 
nyikot esak evekkcl kesobb bo- 
esathattak volna fel. 

Koroljov mindenki masnal job- 
ban ertette, milyen hatalmas je- 
lentosege van az urkorszak 
megnyitasanak. A Foldnek 
tobbmi 11 iArcl ^ve esak egy Hold- 
ja van, es hirtelen egy masik, 
mesterseges holdja is lett. 
Kezdetben sem a tudbsok. sem a 
politikusok nem fogtak fel a 
Sztputnyik felbocsatasanak ha- 
tahnas jelentoseget, a Pravda is 
esak egy kurta, belso oldalas 
cikkben szamolt be rola. 

„Abban a pillanatban nem is ertettiik, 
mit ertiink el. Csak kesobb estunk eksz- 
tazisba. amikor az egesz vildg a szput¬ 
nyik lazdban egett . Csak negy vag\' at 
nappal kesobb fogtuk fel, hogy a fello- 
vessei a civilizdcid forduloponthoz er- 
kezeti. nyilatkozta a riportaiany, A 
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12. abra. A Szputnyik-2 egyik peldanyanak muszerrekesze 
egy kiallitason, a spektrofotometerek szurovalto tarcsaja- 13. abra. A KS-5 sugarzasmero modut, elol tent a borda- 
val 6s a termetes leptetomagnesevel zott GM-csovet 


Pravda a fclldves utan ket nappal szen- 
tdt szalagcimet az eserrenynek. es 
megadta a szputnyik rdppalyajat is, 
bogy azemberek megfigyelhessek. Azt 
mar ncm tcttek hozza, hcgy az egen 
fenylo pont a hordozdraketa mdsodik 
fokozata. az apro szputnyikot szabad 
szemniel nem Ichctctt lamia Foldrbl. 

A foton az iirkorszak szulctcsend 
babaskodo harom szovjet tudos lalhato, 
kozbs fclvetelen (10 . ahrai 

12 Szputnyik-2 t a szaguldd koporso 

1957. oktobcr 5-en Koroljov visszatcrt 
Moszkvaba, ahol a vilag figyelmei el- 
vezo Uruscsov, az SzKP foutkara azon- 
nal hivatta ftt, es t^rdeklddott a lovabbi 
muhold-lcrvei felol. Az Objekt D meg 
mindig messze volt a befejezestdL A 
Fotervezo megemhtette, hegy a csapaui 
egy kutya foldkoruli pdlyara juttatasdn 
dolgozik. 

Hruscsov el volt ragadtarva az oilet- 
tol, es azonmod megparancsolta. hogy 
a Nagy Oktoben Szoctalista Forrada- 
lom 40. evforduloja alkalmabol, azaz 
november 7-ag hajtsak vegre a tervet, 
meghozzii hibdtlanul! Koroljov tiltako- 
zott, hiszen addig mar esak egy honap 
van hatra. De nem volt apelliita: a 
PSz-2 kodnevii ureszkozt (men most 
mar ezt ncveziek PSz-2 -nek), akar ejt 
nappalla tevc is meg keiletl epitenL 
Meg a nukledris tolieiet celba juttato in- 
terkontmentaiis raketaprojeki ideigle* 
nes fdluggesztescnek arau is... 

ValoszinulegazOKB-l joelore feU 
kesziili erre, Koroljov sememlitette vc- 


Lajkanak, azaz Ugatosnak elkereszteit 
keverek szuka bizonyult a leg straps- es 
beketurobbnek, leghiggattfibbnak. Al¬ 
bina es Muszka megmenckiilt a halalos 
kimenetdu umtazastol. 

A kikepzes elso 20 napja soraii eto- 
szor is a sziik kabinhoz kellett hozza- 
szokmtni uz allatokat, de a eentrifuga- 
teszteket is dt kellett veszelniuk. Ekozben 
a kutyak sziwerese es vemyomasa a 
duptajira cmdkcdctt. Azajokhoz, rezge- 
sekhez is hozza kellett szoktatni oket. 

Maga a PSz-2 muhold, vagyis mar 
urhajo, az elodjehez kepest hatalmas. 
508.3 kg lomegu szerkezel volt. F,gy 
csonkakup vazanak tekintheto. esobol 
hegeszieti vaz hordoztn a reszegysege^ 
it. A szerkezet legnagyobb atmeroje 2 
m, a magassttga 4 m volt, es harom 
reszegysegbol tevodott ossze (11, ab¬ 
ra). Alul volt a kutya hengeres kabinja 
a meglehctosen pnmitiv eletfenntarto 
rendszerrel, loldtte egy. a Szputnvik-I 
-hez hasonlo gomb, legfelul egy kisebb 
hengeres muszertartaly. Mechamkai 
fdepttcset tekmtve a gdmb valoszinii- 
leg azonos volt a PSz-!-g\'ei t de a 15 
m-es radioadot gyorsabban pulzalo jcl- 
lel billcntyuztck. a 7,5 m-es ado pedig 
folyamatos vivot sugarozott. A ket jel- 
adot a radioamatdrok meg tudtak fi- 
g> f elni, 

A muhold elejcrc felszerell miiszer- 
tartalyban a Nap rantgensugarzasat es 
tavoli UV-sugarzasat. valamint a koz- 
mikus sugarzast merd mhszcreket he- 
lyeziek el. Az clobbi meresekre harom 
fotoelektron-sokszorozos, forgo tar- 
esara erositett, bevalthatd sziiros ( 12 . 
dbra) spektrofotumeter szolgalt. ame- 
lycket SZCRGHJ MFNDALSsZTAM kuta 
tocsoponja fejlesziett ki. 

Csupa olyan vizsgalalol terveztek 
tebat, amit a foidi legkor csillapitd ha¬ 


ll. Sbra. A szputnylk-2 egylk klallitasi 
modeilje 


letlenul az elkepzeleset: a PSz-l -gyel 
parhuzamosan dolgoztak mar egy ku- 
tya iirbe kuldesen. .Az urhajo megepite- 
sevel egy'idoben meg kellett tonenme a 
leendo iirulas beszerzesenek. majd 
szoklatasanak. kikepzesenek. Jopar ku- 
tyai hoztak el eg\' Moszkva k6my6ki 
sinterteleprol. es kepezni kezdtek oket. 

A vegc fc!6 a ki- 
kcpzcsen esak bar¬ 
man vettek r6szt. 
Az erodetileg mas 
nevii, de a vegen 
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16. Abra. Az R-7 fcpulo inditballhsa egy U-2-rol fotozva 


14. abra. A szputnyik-2 az R-7 rakbtafokozattal egybeepit- 
ve (grafika) 



17 bbra. Minitrack antennatelep (108 MHz-re) 


tasa miatt addig csak a sztratoszfcra- 
kutato raketakkal, esetleg magasieg- 
kori kutatbbaflonokkul ludlak vegezni, 
esetenkenl nagyon rovid ideig. Ez a 
muszcrezcs jol passzolt az IGY szelle- 
mehez. 

Erdekes a A ioszkvai Ailtvni Egvete- 
men tcvckcnykedo SZERGEJ VERNOV 
kutatocsoportja GM sugarzasmeroje- 
nek tortenete. Eredetileg a KS-5 tipusu. 



15. Sbra. Lajka a Szputnyik-2 kabin- 
szimulatoraban 


a kozmikus sugarzas meresere szolgalo 
muszert az Objekt D szamara keszitet- 
tek. Am ott csak 2 W-nyi elektromos 
teljesitmeny volt engedelyezve hozza, 
ami a hagyomanyos vakuumcsoves jel- 
kondicionalo aramkdrokhoz nem icti 
volna clegendo. Vemovek eldszor hi- 
degkatodos triatronok es glimrrdampas 
logika alkalmazasat fontolgattak. am 
vegiil ugy dontdttek, hogy tranziszto- 
rokkal es felvezeto diodakkal epitik 
meg az elektronikat. Amikor Vemov 
tudomasl szerzett a PSz-2 -rol. azonnal 
felkereste Koroljovot, akit meggydzott 
rnuszere fontossagardl. A Fokonstruk- 
tor beiegyezett, hogy egy ilyet besze- 
reljenek a miiszerrekeszbe, de csak ha- 
rom het van hatra a startig, o pcdtg nem 
tud tobbiet-energiat biztositani, A 
KS-5-ot (13. abra) gyorsan modositot- 
tak: sajat telepekel kapott. A korabelt 
tranzisztoros fedelzeti aramkoroket, 
ad&tgyQjtd rendszereket peldaul a [9] 
targyalja. Sajnos nem kozli, hogy az 
egyes kapcsolasi rajzok szerinti dntm- 
kort melyik ureszkozben hasznaltak. 


Kozben Lajkai is alaposan felmu- 
szereztek. A nyaki foveroere kdre pie- 
zoelektromos vemyomastavadot. a 
melliiregebe eziist EKG-elektrodakat 
ullettek. Legzesszam-mero ovel is ka¬ 
pott. a mozgasar a panyvak kikdteseibe 
epitett eroszenzorok erzekeltek. A ka- 
bin atmoszferajanak osszetetelet, ho- 
mersekietAt, nyornasat is mert6k. A sza- 
mos meresi adat atalakitasara, Lovabbi- 
tasara a nagy sebessegii fC-7 (Tral) tele- 
metnai rendszert haszntkltak, ami a ra- 
keta masodik fokozaUiba vob beepitve 
(eredeti funkeioja a raketa kiilonbozo 
uzemi parametereinek lavjelzese volt), 
es amirol nem valt ie a Szputnyik-2. A 
neten talalhato nebany fantdziarsjz; 
mindegyik a rakelafokozattal „egybe- 
ndve” abrazoija az tireszkozl (14. ab¬ 
ra). 

Tobb grafikAn lathatd, hogy a negy. 
felkoriv alaku antennat is a mketafoko- 
zatra szereltek. A muhold aktivalasd- 
hoz csak az orrkupot kellett eltavolila- 
ni; erre egy, a csucsnaJ elhelyezett rugo 
szolgalt. A kodolt adatokkal egy 66 es 
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egy 70 MHz-es radibador modulaltak. 
am ezeknck ncm hogy a kodolasat, de a 
letezesiiket is titokban tanottak, A 
szovjetek az Objckt D-be 2 Tral modo- 
sitott valtozat&t, a Tral-D rendszert epE- 
tettek be. 

Az aluminiumbol kesziilt iirkabin 
(15. abra) kb. 640 mm atmeroju, 800 
mm hosszusagu volt. A kutya sziik, ki- 
pamazott rekeszben allt vagy uk, mis 
testhclyzctet az cmliteu p&nyvak nem 
enuediek meg neki. A rekesz ket oldalat 
hatarolo taroldterck tartalmaztak azo- 
kat a kalium-szupcroxtd (KO 2 ) le- 
mezkeket, amelyek kcmiailag megko- 
tik a szen-dioxidot es a vizparai, mi- 
kozben exigent boesatanak ki. Nchany 
foto tanusaga szennt a kabinban, az ab- 
laktol jobbra egy oxigenpalack is volt. 
K.et kis lifitiivcnLilatomak kellelt volna 
gondoskodnia arrol, hogy a kabin h6- 
merscklete ne emelkedjen 15 °C foie. A 
nitrogenmentes legkor nyomasai 765 
Hgmm alatt kelletl tartani, nehogy az 
allai oxig6nmcrgeze$t kapjon. 

Lajka taplalasai erdekes ^urcteliel” 
oldottak meg; a gel jellegii anyag viz* 
bo], agar-agarbol, kenyermorzsAbol, 
poritort husbbl es marhafaggyubol alii. 
Ebbdl egy-egy adagot egy kis konvejor 
szabalyos idokozonkent ..talalt fel° a 
kutyanak. A laplaldkbbl 3 1-nyi Allt ren- 
delkezesrc, annyi. amennyi az oxigen- 
fejlesztes varhato 7 napja alatt elegen- 
do az ailul viz- es elemiszerigenyenek 
fedezesere. Tegyiik hozza: az allat a ra- 
keta felkeszitesenek ket napjat mar a 
kabinjAban toltotte! 

Az cszlelesi adatok szerint a kutya 
evett is az etclbol, miutan atveszelte a 
felbuusatassal jar6 gyorsulas, razkodas 
es zaj okozui sokkot (a Iegz6ssz£ma 
kozben meghAromszoroz^dott, a start 
eiotti 103/min sztvverese 240/min-rc 
gyorsult), majd megtapasztalta a hirte- 
len jbtt, szokatlan sulytalansagot 

Mintegy 3 branyi reptiles utan - ha- 
romszor olyan lassan, mint a foldi tesz- 
ick soran - allt vissza a 100/min-rc a 
sztvverese. 

A vizeletet cs a szekletel egy gumt- 
harang gyujtottc ossze, es a rekesz alatt 
elhelyezetf tartalyba tov&bbitotta. A 
tartily szaritott mohabol keszuli aktiv 
szennel volt belelve. 

A sebteben osszehozott szerkezet- 
nek nem voli visszatero egysege vagy 
visszaiero kepessege; akkoriban ez 
meg nem volt ktdolgozva TudomAsul 
kell vennunk, hogy Lajka nem kaputt 
returjegyet... 

Az iirhajo felbocsitasahoz a 
8K71PS ttpusii, MI-2PS sorszAmu 


Szemjorkat vettek igenybe. A niketa 
1957 november 3-an. moszkvai ido 
szerint 5:30:42 kor stanoit. Lajka urha- 
joja 225/1671 km-es, 65,3°-os hajlas- 
sz6gu palyara allt. A telepek november 
10-en lemerultek. ezzd az adatok to- 
vdbbttasa megsziint. Hogy az aktiv na- 
pok alatt az UV es a rortgen tartomany- 
ban mukodb muszerek: mennyi has 2 - 
ndlhato adatot szolgiltatlak, arrol nin- 
esenek informacibk, esak az tudhato. 
hogy a kalibraciojuk sikercs volt. 

Lajka halalanak koriilmenyei el- 
lentmondasosak voltak. Az clso kozle- 
menyek meg arrol szbliak, hogy’ az oxi- 
gbnellato rendszer kimerulese miatt a 
kabinban feldusulo szen-dioxid szcli- 
den elaltatta. KLesobb az aktiv eutanazi- 
As valtozat terjedt el: az eteldbe (ecs- 
kendezlek volna be gyorsan 616 mer¬ 
ger Sajnos, a szomoru valosag esak 40 
ev miiltan deriilt ki. DlMlTRIJ 
MalashnKOV, az egykori kiserlet 
egyik reszn^evoje elmundia, hogy nem- 
hogy esak a homersekleierzekclo rend¬ 
szer hibasodott meg. de az iirhajo ho- 
szigetelo burkolata is megseriilt a pA- 
lyara alias sonin. A kabinban a homer- 
seklet nehany 6ra alatt elerte a 43 °C-ot t 
6s a paratartalom Ls igen magas volt, Az 
lirutazas hetedik or&ja litAn mar netn er- 
keztek 6lettcvekenys6gre utaio jelek a 
telemetria-rendszerbol. a Szputnyik-2 
ekkor vAU Lajka koporsojava, igy nem 
tudta vegrehajtani azt abiologtai ktilde- 
test, amelyben az eio szervezet urbeli 
vtselkedesei tanulmanyozzAk. Annyi 
eredmenye volt az urrqjiilesenek, hogy 
bebizonyitotta: egy magasrendii eto 
szerv’ezet kibir eg> T urstartot cs a Fold 
koriili palyara allast. majd clviscli a 
sulytalansag korulmenyeit is. A szokat- 
lanul lassu megnyugvas pedig azt mu- 
tana, hogy az atlal jelentos stresszkent 
61 i meg az utazast. „Termcsz€tcsen” a 
TASzSz meg napokig ugy talalta a 
Szputnyik-2 -rot szolo hirekeL mmtha 
a kutya elne. 

Nem Lajka volt az else 616tcny, ami 
kijutott a vilagurbe, hiszcn a sztratosz- 
ferakutato raketakkal mar fclvittck az 
amerikaiak pi. majmokat, a szovjetek 
kutyakat, de 6 volt az elsd olyan Allat, 
akt Fold koriili palyan keringve t6bb 
fordulatot is megtett az (irkabinjaval. 
Vegfll a Szputnyik-2 1958. aprilis 
!4-en t 162 napnyi, mmlegy 2fK)0 for- 
dulatnyi keringes utan tert vissza a leg- 
korbe, ahol elegett. 

Lajkanak szobrot allitottak a 
moszkvai Katonai Repuiesi es Orkuta- 
uksi On ostudomanyi Intezet kozekben 
6s Kreta szigeien. 


2. TV-3, a Grapelruil-muhold 

Az elsd szovjet miihold sikeres palyara 
allttasaval, dc legfokcppen azzal, hogy 
a Szputnyik-1 keringese soran tobbszor 
iselhaladt az Egycsiilt Allamok felett, a 
szovjetek elcrtek a kituzott propagan- 
dacelt: Amerikaban sok embemek pa- 
nikot okozott a „feje felett repulo vords 
urhajo". 

Az amerikui sajto propagaiidajanak 
koszonhetften a lakossAg megertetie. 
hogy a Szovjetunionak olyan fegyver 
van a kezeben, amellyel a vilag bar- 
mely pontjdra kepes eljuttatni akar 
atomtdlteteket is. igy az onhonaik a tor- 
tenclem sonin closer keriiltek kdzvet- 
len veszelybe. A szovjetek hatalmas in- 
terkonlinentalis ballisztikus raketajarol 
addig esak a legszQkebb katonai/politt- 
kai korokben tudtait, de esak a keszulo- 
felben levd mditballasat sikeriilt U-2 
kenn-epulogeprol Ief6nyk6pezni (1 6. 
abra). magAi az R-7 -et egyikuk sem 
latta. Talan nem is scjtetiek. hogy r az 
lesz az els6 szovjet miihold hordozo- 
eszko 2 e. 

Termeszetescn az USA miihold- 
programja mar ide;ekoran elkezdoddrt, 
hiszen tudtak, hogy a Szovjetunio is 
egy muhold „fell6v6sere” keszuL Az, 
amerikai program a Vanguard (Elcsa- 
pai) nevet kapta. Ez volt az elsfi olyan 
muholdas kiiidetes, amelyhez kiepitet- 
tek egy vilagmcretij kovetorendszert. a 
Minitrack-et. Ez lehetove tette mind a 
mesterseges cgitestek optikat megfi- 
gyeleset, mind a 108 MHz-es jelek ve- 
telet. Eg>' jellcg/etes antennatelepet 
lathatnnk a 17. AbrAn. 

A program soran fcjlcsztctt raketa- 
val szemben cclu) tuztck ki, hogy egy 
kisebb tomegfi (maximum 25 kg-os) 
mdholdat Fold koriili palyara allitson. 
MAsodlagos c6l volt a harom fokozat. 
azaz a haromfele szerkezet es a k6tfelc 
meghajtasi mod osszhangjanak megte- 
remtese es muktkJdkepessegenek iga- 
zolasa. Harmadik eelkent a leheto leg- 
magasabb pom eleresel niztek ki a Fold 
koruh paly&n. 

Termeszetesen itt is a rakemval vol- 
tak probl6mAk, mfeghozza szep szam- 
mal! Ncm unlatom az. otvasot a szimta- 
Ian sikertelen kiserlettcl es azok okai- 
val, az [1] szintc napra lebontva r6szle- 
tezi a hosszii. kusza lortenetet. A mu- 
szaki kcrdesekkcl a [ 10] foglalkozik. 

A lenyeg, hogy a TV-3 raketaja az 
amerikai hadsereg fegyvememeinek 
osszefogAsaval kesziilt es startok. A 
Haditengereszeti Kutatofaboratorium 
(Naval Research Laboratory^ NRL) a 
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terveket a Viking raketara alupozta. Az 
clsd fokozal kormanyzasara kettenge- 
lyil, hidraulikus hajtdmubillentest al- 
kalmaztak. 

Tobbhalasztas utan I957dccembcr 
6-ara ttiztek ki az tij, de mar lobb alka- 
lommai stkeresen tesztelt, nagyon mo¬ 
dem, haromfokozatu Vanguard raketa 
startjat, orrkupja ulatt a TV-3 S azaz Test 
Version-3 kddnevii holdacsk&vaL (A 
TV-0 a kiserleti rakelak clsd ibkozata 
volt, egy atalakitott Vikmg, a TV-1 a 
masodik, a TV-2 a harmadik szilard tol- 
tetii tesztfbkozatut jelentclte.) 

A Cape Canaveral urkozponthoz 
kozeli tengerparton mar orakkal a start 
meghirdetctl idopontja elott tobb ezres 
tomeg gyult ossze. A televizio altal elo- 
ben kozvetitett inditas ismelelt halasz- 
tast kdvetden. mar december 7-en, he- 
lyi ido szerint 00:ll:45-kor tortent A 
22 m magas raketa kb, 1,2 tn-re emel- 
kedett fel az inditdallasrdl, amikor va- 
ratlanul kigyulladE majd hatalmas 
lang-es fustielhdbe burkolozva eldolt. 
Erdekes mddon a ncm messze tdle fol- 
del ert muhold kisebb horpadasokkal es 
az antennai deformalodasaval atveszel- 
te a tragediat (18. abra). radioadoi meg 
ekkor is sugaroztak. 

A szakirodalom altalaban egyetert 
abban, hogy a ketseg kiviil szcllcmes 
□jitasokkal telezsufoil raketa sorozatos 
Lizemzavarail eppen ezek okoztak. 

A TV-3 mechanikai feiepitese 

A z amerikaiak eldszor 10 felboesatast 
terveztek, legatabb 300...500 km-es, 
de akar 2500 km-es magassagu Fold 
koriili palyara allitva az 50...75 cm at- 
merdjunek elkepzelt miiholdakat. 



10. Sbra. Az eiso slkertelen TV-1 -indi¬ 
tas gyaszos kdvetkezmdny© 


Ahogy az ido fogyott. a raketakudarcok 
szaporodtak, ugy adtak alabb az clsd 
mesterseges egitestiikkcl kapesolatos 
elkepzeleseiket. A TV-3 muholddal 
szemben lenyegeben a kdvetkezo elva- 
nisokal tamasztoliak: 

a palyara allitott eszkozzel leg- 
alabb egy tudomanyos kSsfirlet 
vagy mercis elvegzese, 
a muhold nyomon kdvetese a 
Foldrol, amellyel btzonyithato a 
teljesitmeny. (Ez a Mmitrack- 
rendszer kiepiilesevel mar 
1955-ben telje stilt.), 
a muhold tomege illeszkedjen a 
raketa teherbirasahoz, ami egye- 
lore kb. 9 kg volt, 

Megjegyzem, hogy sem az amerikai 
mulioldak* sem azok reszegysegei ter- 
vezoinek, keszitdinek a neve maig nem 
clvcz akkora publicilast. mint a szovjet 
kollegaike. Ezert sajnos en sem tudok 
annyi tudos, memok e t6ren kifcjtett 
munkassaganak emleket allitani, mint a 
Szputnyikokkai kapcsolatban. 

A szinten gdmb alaku TV-3 nem 
esak joval kisebb mereteiben (164 
mm-es atmero) 6s tdmegeben (1456,7 
g) kulonbbzik a Szputnyik-l-tol, ha- 
nem dsszehasonlithatatlanul egysze- 
riibb felcpilesu anna). Az dektronikat 
ebben is ketids fcmburkolai vedte. de 
sem a vekony, kivul szinten polirozott 
alummiumbrvozet-hej, sem a belsd, a 
radioadokat cs a telepeket tartalmazo 
alumtniumhenger nem zart hennetiku- 
san Nem volt lehat benne sem mlnyo- 
mas, sera ventilator sem hbfokszaba- 
lyozis. Erre az addaramkorok nagyon 
alaesony disszipacioja miatt nem is volt 
sziik&Sg. 

A ket felgdmbdl a holdacska egyen- 
litdjenel belul kQrbe futo femabroncs- 
hoz csavaroztak, talan 2><24 db esavar- 
ral (ncm publikalt adat. a fotok alapjan 
velelmezem). A szcrclv6nyhenger also 
z^rotaresaja az „als6” felgomb (deli) 
pdlusa korul rogzitett hirom oszlo- 
pocskahoz volt erdsitve (19. abra). 

A gdmbhejhoz 6 db szigetelt lalp- 
pontu fix antennarud (vekony fatu alu- 
miniumeso) volt erdsitve. Ezen kiviil 6 
db, kb, 50x50 mm-es, elegge primitiv 
kivitelu lemezkerctbe szerclt naptele- 
pet is felesavaroztak a gombre. A szili- 
cium napcdlakai a Bell Laboratory fej- 
lesztelte ki. A napelemes technotogia 
uttdrdnek bizonyult a kesobbi muhol- 
dak 6pit6se szempontjfibol, legkdze- 
Icbb a Szputnyik-3 feliilet6n taldlko- 
zunk vele. 
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Az apro holdacskdt amit Hrus- 
csov egy alkalommal lekicsinylden 
Grapefruit-muholdnak nevezett. ez a 
gunyn6v aztan rajta is ragadt - egy ve¬ 
kony falu adapterhenger illesztettea ra¬ 
keta utolso fokozata tartalyanak a tete- 
jerc. A hengerben egy jokora nyomoru- 
go volt. A gdmbbt atolcld vekony fem- 
szalag rogzitette azt az adapterhez, amit 
piropatronok robbantotlak volna Ic, cz 
utan a rugd dlokte volna a gombdt a ra- 
ketafokozattol. 

A metszetrajz, egy masodpelddny ki- 
allitisi fotoja (20. abra) cs szamos mfis 
FelveteL valamint a fenti leiras alapjaji az 
a velemenvem. hogy ahhoz kepest, hogy 
az amcrikai hadsereg fegyvememeinek 
osszefogasaval kesziilL finoman fogal- 
mazva is meglehetdsen puritan konstruk- 
ci6, mintba egy ligyes hobbista otthon 
hozta volna ossze. 

A Tl-3 eh'kironikui re mis z ere 

Mondanom sem kell. hogy bar igen 
egyszeru aramkdrdket tartalmazott a 
belsd henger, errdl is sokretii, de a vafo- 
sagtol tobbe-kevesbii tavol al!6 leir^- 
sokkal lalalkoztam. Pcldaul a kritenu- 
mok kozdtt emlitett .jegalabb egy tu¬ 
domanyos kiserlet vagy mer6s" kdve- 
lelmtfnyet szinte minden szakeikk, nep- 
szerusito irodaloin ugy interpretalla, 
hogy a belsd homerseklctet merte egy 
lermisztorrat. (Esetleg kel termisztor- 
ral.) llyen is volt, de nem a TV-3-ban; 
errdl kesdbb. A TV-3 k£t, azonos aram- 
kori fclcpitesu radidadot tartalmazott, 
xAz egyik 108,00 MHz-cn sugarzott, a 
masik 108,03 MHz-en. A kapcsolasi 
rajzon ([ 11 j: 2L dbra) E£thato, hogy 
egyszcrii knsialyoszcillatorrol van szo, 
aminek a kimenetet vaiahogyan az an- 
tenndkhoz illesztcttdk. 

A rajzon feltuntetett 8.4 V-os tap- 
feszultseg teves: -8,04 V-ot akartak ir- 



19. ^bra. A TV-3: Vanguard-1 vazlatos 
metszetrajza 


51 














ni. Egy szetszerelten kiaElitott peldany 
fotdjan ui. kiveheto, bogy a higany- 
oxid-cink tclcp 7 db hcngcrcs ccllabdl 
all (egy kozcpen, hat korulone; igy idlti 
ki legjobban a hengeres ^mfiszerre- 
iuaozt"). 

Egy cella nevleges fesziiltsege ko- 
zcl 1.35 V. Ha az eminerfesziilts6gct 
pcldaul a kbzcpsb cella szolgaltatja, ak- 
kor a tovibbi hat, sorba kotott eJcm 
8,04 V-ol allit eld. 


A higanyoxid-cink elemel eleinie 
sztvesen hasznalt£k pi. pacemakerek- 
bcn, halloke&zlilekekben £s kvarcorak- 
ban, mert a kapocsfeszultseget hosszu 
ideig slabilan tartja, majd hirtelcn csok- 
ken szinte nutlara a fesziiltsege. Ma 
m£r a higanytartalma miatt nem gy&rt- 
jife. 

Egyebkent a teleprol a 108 MHz-es 
ado uzemclt, 10 mW-os ndvlcges kime- 
ndteljesitmennyel. A telep 20 riapig 


tudia volna ellatni encrgiflval. A masik 
oszeillator kizarolag a naptelep energi- 
ajabol tapl^lkozhaiott, a kimenotelje- 
sitmenye minddssze 5 mW ( !) volt. 

A kapcsolaai rajz egy jellegzetes. 
kozos b&zisu Butler lipusu hamioni- 
kus-oszcillaton abrftzol. a kristallval 
parhuzamosan kapcsolt induktivitassal. 
A kristaly lin. fclhang-kvarc; ebben az 
aramkorben az 5. harmonikuson rez- 
gelt, igy stabilizalla a 108 MHz-re han- 
goit kimeneti rezgokor altal is megha- 
tarozou frekvenciii. 

Az aramkdmek nines modulaciora 
szolgalo bemenctc, az adok folyamato 
san sugaroztak. Nem ldttam be. hogy ez 
a kapcsolas hogyan tcnn£ lehetovc a 
ffekvencia megvalioztatasat egy ter- 
misztor ellenallasatol fuggoen? A ku- 
lonbozo letrtisok nlapjan ui. a radio- 
adok frckvenciuju vallozott meg a mcrl 
homerseklct fuggvenyeben, konkreten 
legfdjebb ±4 kHz-cel. a 22. abra at\i- 
teli karakteriszttkaja szenni. 

Ismet a fotbk tanulmanyozisa segi- 
tett. A radioegvseg fcnykepel es a TV-3 
masodik sikertelcn felbocsatasi kiserle- 
le (1958. februar 5.) kovetkezteben 
osszetort holdacskarol kesziill kepeket 
alaposan tanulmanyozva arra kovet- 
keztettem, bogy maga a kristaly volt a 
h6merseklelszenzor! Az osszetort p£l- 
dany egyik fotdjdnak egy reszletet ki- 
nagyrtottam (23. abraf 

A rezgokvarcok gy&rtasakor altala- 
ban arra tbrekednek, hogy a rezonan- 
ciafrekvenciajuk hdfokfuggese mini¬ 
mal is legyen. Mivel ez pontnsan nulla- 
ra nem hozhato ki, peldaul egyes mero- 
muszerek. adoberendez£sek nagy sta- 
bilitasu os/xilluLoniban a kvareot pre- 
ciz termoszUitbu helyezik. Lehet azon- 
ban olyan orienttiuibjij metszetet is csi- 
szolni, amelyiknek kifejezetten nagy a 




21. abra. A TV-3 10 mW-os fedelzeti addjdnak kapcsolasi 22. abra. A TV-3 radioadoinak homerseklet/frekvencia ka- 
rajza, a [I2|-bdl rakterisztikaja, a [12]-b6l 
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23. £bra. A masodik siketielen TV-1 -indites soran osszetort Grapefruit-holdacska. Kozepen belul, a „deli p6lus" korull 
harorn tartooszlop kozott latszodik a hej hdmersekletet merfi kristaly hengeres tokja (a jobb oldali kepen meg jobban ki- 
nagyitva), balra egy antennaillesztd egyseg kerek szelenceje, ketoldalt fenn 1-1 napelem-egyseg 


hofoklenyezoje; nyilvan itt is Nyenrdl 
van sz6 + A fenti feltetelezeseimben 
megerosit a [ 12] is, sot, a metszetrajzon 
alul is olvashatd a CRYSTAL felirat. 

Az TV-3 adoaramkoreit kis kerek, a 
csoszeru muszerrekesz belsu atmerdje- 
nek megfelelo atmeroju femtaphoz ero- 
sitettek. Nyomtatott aramkort nem al- 
kaknaztak (24. abra) A tranzisziomak 
es a kvarcnak megfelelo felfogoelemet 
keszitetlek, a forrasztasi pontok a fem- 
laphoz csavarozott szigetelokdn vollak 
kikepezve. A rezgokori tekercs testei a 
szerelolapra merftlegesen rogzitett£k. 



Vegiil is Jegszerelesu” modulokat ala- 
kitottak ki. A kepen lathato modulba a 
hagyomanyos tokozasu kvarc is be van 
epitve, ergo ez volt „fc]fir\ az „eszaki 
polus” kozeleben, es ez merle a mu- 
szerrekesz be I so homersekletet (108 
MHz-es. telepes ado). 

A 23. ibran megfigyelheto a mu- 
szerrekesz aljan az a harom furat is, 
ahonnan az oszlopok szegecselese ki- 
szakadt. Latszodik a hej kontakthome- 
rojekent funkcionalo kristaly tokjabo! 
kijovo rovtdke, szakadt koaxkAbel. 

A kristaly a 108,03 MHz-es, a hen- 
gerben alulra be- 
szerelt ado miiko- 
desi frekvenciajat 
hatarozza meg. A 


ket adoszerelveny kozott volt a telep- 

egvseg. 

A fentiek alapjan azt mondatjuk, a 
TV-3 kettranzisztoros muhold volt! 
Ejtsiink nehany szot a tranzisztorokrol 
is. A kapesolasi rajzon WE-53233 ti- 
pusjelzest tuntettek fef am a muholdba 
GA-53233 tipusut epitettek be. Mmd- 
ket tipusjei ugyanazt a Western Electric 
gyartmanyu, akkor a tegmodernebb, 
diffundalt bazisu technolbgi&val gyar- 
tott pnp tranzisztorl takaqa. Csakhogy 
a GA-53233 volt a katonai valtozat, 
amdynek mmden peldanyat egyedileg 
bemertek, es a lenyeges adatokat tarlal- 
mazo bizonylatot mellekeltek hozzajuk 
(25. 6bra), Ezek a tranzisztorok mai 
szeirunel nezve furesa, lehegesztett 


24. abra. A 108,00 MHz-es, belsfl kvarcos ad6 korabeli fo- 
t6]a, a [7]-bol 


Nra-iaroj- a 

vtsnz* MOTiii cc,, me. 

Laur-tld*^*, P*. 
lem 


ry-si 

31? 5 3 HtrTj»#d to#* Qb moril jb P 1 F Tr*rw !■ 


5^31 unit la 1 ritiHjf.tKR-ut lupta tnwnrif^ for l*5>t ritrry tlrmlt dmlAp- 
Mnt. CferWJn rittiiTfli or Ita dailp ora JLtl 1 It Aupucnl , Ho r« pj.fiiBTYtu- 
t 1 m li MJk IE te '.ho BM.lt? or utU unit to vlttitud aechinlc*! ibo Jt. vlbn> 
lloa, IctiU. or LUTe tali. C imhiiiiii.'Ij, no te sBral race i te 1 ana an 

tc woJclbjoI aaj of ffItiLi-Iitj .be «1A M wjjwr. uK. purfonBOnoo of 

LJllJ I Hrjilu . 





DO not aal4*r plju< 

cr.mag _*nUi 1 e not r«eoD. 
■sable! bul IT It It 
IMU" be ■veld'A bj r ..lo¬ 
ins flrouj UCt'BCn fJlBt 

of e 11 iaa Lkitd he or ttc 

tKAAJlItof. 


Da not operat* at 
(Mr* than POO rw. oul- 
lflput *t 

30 ,} C. Do net otx-rau 
tho auiuirl 
UrBi*kdcw]i valiogc gixen 
Ulau. 


Mnlaaj lsB np»; 1 Tlad) 

C, fv g - -iQV,i. I O1 ^-L ■nr 

I-rOJa' 


(V e fl l 9 m ID 

hii X (: - .-«• 

Kia b j'_5 e IT’; 

Hi 

5 

rb' 41 350 Me-* ^ 

L«er «* 1 tv*e abort ulrctlL cwniu call. Jit log jvtr-pB 


25. abra. Egy GA-53233 mlndsegi bizonylata 
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26. abra. A GA-53233 tipusu tranzlsz- 
tor, a [13]-bol 


leszivoesonkos femtokozast kaptak 
126* dbra), es vagy arunyozva, vagy fe- 
ketere fcstve keriiltck forgalomba. A 
korabeli tranzisztorokktil a f I3]-b61 is- 
merkedhetunk meg. 

A diftundalt bazisu tranzisztor 
strukturaja a ina korszerii planarhoz na¬ 
gyon hasonlilott: mmdkdt dtmcnctct a 
germamumlapka ugyanazon oldalun 
alakitottak ki. A bazisr6tcg akar l 
Mm-nel vekcmyabbabb is Icheteti, ami- 
nek raadasul kiildnleges volt a tohes- 
hordozo-eloszlasa, ezzel nagy miikd- 
desi sebesseget tudiak elcmi ([14]). Az 
ilyen eszkozdk (ma: f T ) hatarfrek* 
venciaja az otvozott struktiiraju koriar- 
saikhoz kepest kiemclkedoen magas 
volt: a WE-GA-53233-e pi 500 MHz, 
a WE-53194-e (egy masik, miiholdak- 
ba beepitett lipusd) 600 MHz, de Ictez- 
tek 1000 MHz-esek (2N5W. 2N1I95) 
is. Egy hazai radibamaldr meg a ‘70-es 
dvckbcn is mindcnt mcgadott volna 
egy-egy ilyen tranzisztorert! A muhold- 
sorozai nehany kesobbi mgjdhoz valo- 
szinuleg a liasonlb paramctcrekkel hirri 
WE-45011 tranzisztort is hasznaltak. 

Ha egy gyereket a ‘bli-as, ‘70-es 
evekben megkertek, bogy rajzoljon egy 
miiholdat, egy gombol rajzolt volna, 
niinden iranyban kidllo antennakkal. 
Hat a TV-3 cppen ilyen volt! A bat da- 
rab !2"-os (kb. 305 mm-es) csovecske- 
bol negy egysikban, 90°-os oszttissal 
volt felszerelve* is kereszldipolkent 
funkcionalt a 10 mW-os ado szdmara. 
Ezek sikjara merdlegesen helyezkedetl 
el a masik ket antennanid. mint cgysze- 
rij dipol: ezt az 5 mW-os ado hajtotta 
meg. Ha az antennapar elemi (elhulla- 
mu dipol leu volna 1,39 m elektromos 
hosszal, illesztesi veszlcsegek podig 
nem leptck volna fel, akkor lett volna 
az ERP (Effective Radiated Power; ef- 
fefcriv kisugarzott tdjcsitmeny) pi. 5 
mW. Igaz, hogy a rovidkc boiokkal tiiz- 
dclt holdacska igy clfcrt az orrkijp alatt. 
de az ERP btzony j6val az optimalis 
alatt maradt. Rdactesul korstigdrzokrdl 
Idven sz6, az ilyen modon redukah 


kisugarott teljesitmdnynek is esak egy 
kis toredeke erte el a tbldi kovetoallo- 
masokat. Nagynyeresdgu anlennarend- 
szereknek es igen nagy erzekenysdgu* 
kulonlegesen alacsony zaju vevoberen- 
dezeseknek kellett lenmuk a Minilrack 
allomasokon! 

A roncsot abrazolo fotokon kis hen- 
geres szelencek vehetok ki az antennak 
talppontjanil. Mivel 2-2 szeniben fek- 
vo monopolbol kelleti dipolantennat 
kepeznt, raadasul az igy eloallt sugarzo 
talpponti impedanciajanak 50 W-osnak 
kellett lennie, a szelencekben bizonya- 
ra kis vesztesegu passztv illeszto- 
elemek vannak. Sajnos, ezekrol emiites 
sem esik az allalam ismert dukumentu- 
mokban. 

3. V^gre sikerult! Az Explorer-1 
es az Explorer-3 

Nem eleg, hogy ket hatalmas golt Ibltek 
a szovjetek az amerikai urcsapal halo- 
jaba, a TV-3 inditasi kudarcaval egy 
ongol is beesuszott. Az amerikai kdz- 
velemerty amely nemi maliciaval Ka- 
putnyiknak nevezte a megrongalddott 
gombocsket - azonnali visszavagasr 
van el a kormanyatdl DwiGtfT David 
Fisfnhowfr elndk meghirdette az Ur- 
versenyt, es vegre megbizist adott a 
Wemher von Brum (27. abra) vezette 
ABMA-nak Mrmy ballistic A/issile 
Agency), hogy a lehetd leggyorsabban 
boesassanak fel egy szatellitat. 

Az ABM A mar 1955-ben altemativ 
javaslattal eh egy objektum iirbe jutta- 
tasa celjabol, am akkor azt elvetettek a 
nagyon eros katonai kotddesc m>att. 
annak ellen^re, hogy gyorsabb ered- 
menyt igert. 

Von Braun akkor a meglevo, a V-2 
egyenes agi leszarmazottjanak lekinl- 
heto Jupiter feljavitasaba kezdett. Ve- 
gul megsziileteu a haromfokozatu Jupi- 
ter-C interkontinentalis ballisztikus ra- 
keta. 

A nemet raketamemok es esapata 
meg az *50-es evek elejen erre javasolt 
egy negyedik vegfokozatot epiteni. 
amellyei elerhetd volna az orbitalis pa- 
lya. Az igy kiegeszitett raketa lett volna 
a Juno I., amivel a Project Orbiter prog- 
ramot szerettek volna megvaldsitanj 
Hasznos teher gyanant egy kb. 130 mm 
atmeroju. 300 mm hossziisagu henge- 
res miiholdat javasoltak, amelyct 
William Hayward Pickering (28. 

abra) vczct6scvcl tcrvczlck meg [ 1 ]« ds 
a prototipusat el is keszitettek. 

A tervel 1955-ben tdrolt^k. a 
\%nguard-programnak adva zoid utat. 



27. 6bra. Dr. Wemher von Braun 
(1912-1977) 


Most a politikai valsaghelyzetre tekin- 
tettel leporoltak a raketaprogra- 

mot t cs von Braunt a lehetd leggyor- 
sabb megoldasra kertek fel. A sikert - 
John Bruce Medaris tAbomok fel- 
iigyeletc alatt - X4 nap alatt el is ertek. 

A inuholdat a pasadenai Jet 
Propulsion Laboratory' (a (CARMAN 
T6rX)R alapitotta JPL). a California 
Institute of Technology iirkutotasi labo- 
ratoriuma keszitettc. Az ido surgetesere 
szokadan koncepcidt dolgoztak ki: a 
nagyon kicsi, szilard hajtoanyagu ne¬ 
gyedik fokozattal egyesitettek a mu- 
szerrekeszt. Igy nem volt sem szetva- 
lasztas^ sem levalasztando orrkup. cz- 
zcl is rcdukalva a hasznos teher tome- 
get es a hibaleheidsegekeL E/. volt az 
elsti olyan miihold. amelyet a paly an 
stabilizSltak, mtigpsdig a hossztenge- 
lye kdruli 750/min fordulatszamii por- 
gessch 

A maig eg> f edfllallo telepitesu, szi- 
lard hajtoanyagu mSsodik es harmadik 
fokozal (a 3 db ktsrakeiabol bsszetett 
harmadik lepcsot vette kdriil a M db 
kisraketibol alio masodik [29. abra]). 
mar a raketa iitdttasakor Jorgott! Az 
egyseget a golyoscsapagyazotl tenge- 
Iyen ket elektromotor hajtotta* 
450...750 t'min fordulatsz^mmal. 
Mindig olyan fordulatszamot allitott be 
a vezerles, ami kizarta az E. fokozat 
hajt6miiv6nek rezgese keltette rezo- 
nanciit. A porgettyuhatas reven az 
egesz rakthat stabilizalla. majd az l. fo- 
ko zat Icvdlasztdsa utdn megmarado 
perdiilet a 11 db hajiomu kiegy'ensulyo- 
zatlan miikodeset is kompenzdlta. A 
2-4. fokozatot a JPL csokkentett meretii 
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28. abra. William Hayward Pickering 
(1910-2004), 1954-161 a JPL igazgatbja 


Sergeant (6rmester) rakat&ibol epitet- 
tek tel. 

Az inditas helyi ido szerint 1958. 
januar 31 -£n, 22:48-kor tortent Miutan 
6,5 s leteltevel kiegett a hajtotohcte. a 
porgo muhold 33,24E~os hajlasu. 
358/2550 km-es ellipszispalyara allt, 
amefy igy nem crintette a Szovjeumid 



29. abra. A Juno-1 forgo 2., 3. es 4., 
IGpcsfije az Explorer-1 -gyei, a kulsfi 
burkolat nelkul 



lerulet^t (ezi akkoriban nem gyozt6k 
hangsulyozni). A kenngesi ido 114,8 
mrn/kdr volt. A negyedik raketafokoza- 
tot is magaban foglald muhold sikeres 
palyara allasanak oromere Pickering, 
Van Allen es von Braun boldogan eme- 
li a fejuk fo!6 az Explorer (Kutato) ma- 
sodpcldinyat (30. ribra) 

A meresek a telepek lemeriitesdig, 
111 napon at tartottak. Az utolso adato- 
kat 1958. majus 23-an fogtik. A kenn- 
g6se 1970. marcius 31-ig tartott, ami- 
kor a Csendes-ocean felett beldpett a 
legkorbe es elegett. 

Az Explorer-1 rnechanikai jelepitese 

Az eg£sz szonda 6pit6si alapkoncepci- 
oja deklaraltan az egyszeruseg volt, mi- 
vcl a nagyon koriatozotl hcly 6s lomeg, 
valamint az ido siirgct6se esak ezt tette 
lehetove. 

A szilard hajtoanyagu raketafoko- 
zat dejen, egy filigran racsszerkezettei 
mercviiett, onkuppal vegzodo, v£- 
konyfalu szekeio kepezie a miiszerre- 
keszt (31. abra). A muszerrekesz hen- 
geres szakaszanak mmdkct v£g6nei 
egy-egy szigeteld gyurut iktattak be a 
szatellita test£be. A hitso gyurlmd rog- 
zitctlek azt a negy huzalanSennat, ame- 
lyeket a hengeres test stabilizalo forga- 
sa kozben keletkezd centripetalis ero 
feszitett ki, ideAlis keresztdipolt kepez- 
ve beloluk. 

A muhold teljes hossza 2051 mm 
(ebbd! a miiszerrekesz az orrkuppal 


946 mm), a rakfrafokozat atmeroje 
152,4 mm, a miiszcrrekesze 165 min 
volt. A teljes tomege 13.37 kg-ot ten ki, 
ebbol a 8,3 kg jutott az akkumul£torok- 
ra, az elektronikara 6s a muszerekre, 
azaz ennyi volt a hasznos tomeg, 

A burkolat jellegzetes feher/solet- 
zold cstkozasa sem volt oncelu tmi- 
veszkedes: elosegiletie a porgo muhold 
testenek egyenletesebb hoetoszlasdt. 

A muhold rendszertechnikai tomb- 
vazlatat (32. 6bra) es a sug&rzasmero 
rendszer felepiteset a [16] kozli. Az 
egyes adatesatomakat szetosztottak a 
ket telemetria-ado kozott, de a legfon- 
tosabbnak. a sug6rzasm£r6nek az ada- 
tai mindkettot modulaltak. 

A kovetkezokben nem az egysze- 
rfibb Explorer-1 (k6dn£ven; 1958 alfa) 
muhold belso felepiteset mutatom be. A 
sokkal erdekesebb Explorer-3-et (mar- 
cius 26-An stanolt) ut. atiekiutoen, a 
muszerezeset, aramkoreil rendkivul 
reszletcscn targyalja a 148 oldalas, sza- 
mos adatoE, diagramot, tablazatoE, kap- 
csolasi rajzot es fotot tartalmazo [15], 
aminek ttt esak a legerdekesebb mo- 
mentumait 611 mbdomban kiemelni. A 
dokumentum cfmeben szereplo 1958 
gamma az Explorer-3 muhold kddneve 
volt. (Az Explorer-2, az 1958 beta pa¬ 
lyara allasa, 6ppen a miiholddal egybe- 
epitett raketafokozat hibaja miatt, meg- 
hiusult.) Mcglepo. hogy milyen komp- 
lex rendszer volt az eddig latott muhol- 
dakhoz, meg az alfahoz kepest is! An- 
nak nem volt orageneratora. adatrdgzi- 
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31. abra. Az 1958 alfa az elektronikai rekesz burkolata nfelkiil, a keresztdipol huzaljaival. Mellette a belsd elrendezes v&zlata 


to magnoja, parancsvevdjc. A gamma 
mechanikai kialakitasa, fdbb muszaki 
adatai egyebirant alig kiilonboznek az 
elsoetol, csak a tdmege Imott kisse na- 
gyobbra, 14J kg-ra, a paJyaadatai pe- 
dig masok letlek. 

Az Explorer-3 muszerei, elektronikaja 

Kijelentheto. bogy az elsd Explorerek 
legfontosabb tndomanyos ercdmcnyet, 
a Van Allen megjdsolta sugarzasi dve- 
zetek kimutatasat az altala forszirozott 
GW-csoves sugirzasmerdnek kdszdn- 
hetjiik. A 102 mm hosszu&agu, 20 mm 
atmcrojO Anton 314 tipusu csdvet az 
orrkup alacti rdszen, a miihold tenge- 
]y£ben helyeztek el szabadon, tehat 
nem vette kdriil sernmi, a miianyag 
racsszerkezeten es a vekony aluminium 
muholdhejon kivtil. A csd 700 V-os fe- 
szuitseget az U.S. Army Signal Engi¬ 
neering Laboratory'\ Power Sources 
Division tervezte kettranzisztoros el- 
lenutemu transzverter allitotta eld, dio- 
das fesziiltsegnegyszerezd egyenira- 
nyito segitsegcvel. A fesziiltseget gaz- 
tdltesu stabilizatorcsd tartotta allandd 
szinten. 

A kozmikus sugirzast erzekeld 
GM-csd kimeneti impulzusaU egytran- 
zisztoros erositd kozbeiktatasaval az 
osszesen 1:128 osztasviszonyu - 7 fo- 
kozatu kettranzisztoros multivibra- 
torokbol felepitett frekvencmoszto be- 
meneterc vezettek. Az osztolanc 1:32 
kimenetdrdl vezerelt tranzisztoros in¬ 
tegrator allitott eld feszultsdgjelet a 
liozza rendelt RCO szamira (lasd ke- 
sobb). Az osztolancban es a miihold to- 
vabbi logikai iramkbreiben szilicium 
tranzisztorokat alkalmaztak. A tdjes 
rendszerbe osszesen 107 db tranzisziort 


epitettek be. amibbl mar csak 7 db volt 
germanium alapanyagu. 

A hajtomii-szekcio palastfeluleten, 
a fuvdcsdhoz kozel ragasztottak tel el 
egy gyuru alaku rmkrometeorh-erzeke- 
16 szerelvenvt, aminck lenyegi elemeit 


a 3x4 db, uj komkban egyenkent 70 
k<T2-os, a meteoritok altal koptathaid fc- 
[iiictii ellenallasretsg kepezte ferdzids 
erzekeld). Az orrkup beiscjeben, ege- 
szen a csucsanal elhelyeztek egy tiveg- 
tokozasu hdfokerzekelot; ezuttal tcny- 



32. abra. Az 1958 alfa rendszerszintu tombvazlata 
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leg termiszton. Egy masik temnsztor u 
sugarzGsmerd cso hbmerseklelet erze- 
kclte. idbb hofokcrz^kcldtt a gamdha 
nem tclcpitcttek. 

Az egysegesiteu meresi adatokkal 
modulalt 108,00 Mllz-es ado az eliilsd 
antennal taplalta. Az ado ketfokozatu 
volt: egy kozds bazisu kristalyoszcil- 
latorbol ds egy szinten kozds b&zisu 
ketszerezo/meghajto fokozatbol alii. A 
fokozatok GF-45021 tranzisztorokon 
alapultak; ezeket a GF-53194-ekbdl 
vatogafEaa gyarto. Ha teijedclmi okok- 
bol mast nem is, az ado kapcsol&si raj- 
zat >de iklatom (33. £bra). A tp-modu- 
Idcid bemenelre a -8,04 V-os tapfe- 
szultscg kapcsolodott, a raszuperponalt 
kulonbozo vivofrckvencidju modulate 
jelekkel. Az erdeklodoknek javaslom a 
[15] tiizetes tanulmanyozasat. merl az 
abban ismenetettdramkon megoldasok 
magasan a korszak ailagos miiszaki 
szinvonala fbldttiekl 

A vcgfok kimendimpedanciaja 50 
il volt, igy passziv illesztohalozatot 
kelleEt beiktatni az antenna ele. amint 
az ubran lathato. Az antennat maga az 
urrkup, ill. a muszerrckesz burkolata 
kepezte. ami ilyen fbrman aszimmetn- 
kus dipb! voit. (Es nem slot antenna, 
,.rdsantenna \ abogy a legtobb ismerte- 
lesben szerepel.) A keltd kdzotti szige- 
teles gyanant a burkolatokkal azonos 
itmerojti. uvegszal erdsitesu muanyag 
gyiiru szolgalt. 

Az dsszesen negy mcrojel l-I, kii- 
ldnbdzd alapfrekvenciaju tranziszioros 
segedvivb-oszcillator frckvenciajat he- 
folyasolta. Negy LC oszcillator (lenye- 
geben RCO-k, ill. a sugarzasmeroe 
CCO) bsszegzeit jele modulalia fizis- 
ban az adok elsd fokozataL max I4 0 -os 
fazisiokeiet elerve. Ez pontosan megfe- 


Id az alfa tdmbvazlata azonos szerepii 
szekeiojanak. 

A rendszer 512 Hz nevleges frek- 
venciaju hangviltes impulzusgenerato- 
ron alapulo saj£t fedelzeti oragencra- 
torral rendelkezelt, amelynek tmpulzu- 
sait szintdn kettranzisztoros muttivib* 
rotor fokozatokbol felepitett frekven- 
eiaosztdra vezettek. Az aramkor alap- 
generatorat lermisztorral hofokkom- 
penzaltak. 

Az osztofokozatok binansan sulyo- 
zott kimeneteirol a kiilonbdzo fokoza¬ 
tok szamara vezettdk el a stabil firek- 
venciaju negyszogjeleket. 


Ami igazi ujdonsag az elddjebez 
kepest: a kis muholdba egy paranyi, hd- 
mmfejes. aitando mdgneses forlesu 
adatrogziio magndt is heepiteltek, a su- 
gdrzasmero adatainak taroldsdra (34., 
35. 6bra): foJcg ennek tulajdonithato a 
megnovekedeu tdmeg. 

Hzek az adatok az osztol^nc vegerol 
erkezo impulzusok digitilis feldolgo- 
zSsiival kelelkeztek, Adokumentum ki- 
emeli, hogy a magnd sok lekinteiben a 
szokasos konstrukeios elveken alapul. 
esak a szalagmozgatas modja ter el a 
hagyomanyostol. Felvetelkor a szala- 
got egy kilincsmiives Idptetdmagnes 



34. £bra. Az 1958 gamma adatrogzito magnetofonja a [15]-bdl. Befoglalo m&re- 
tel: 263,5^71 mm, a tomege 240 g 
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35. abra. Az adatrogzito es visszajatszo rendszer tombvazlata a [15]-b6l 


vontatta, 0.005" (0,127 mm) lepesek- 
kd, I lepes/s utemezcssd. Ezzel a mi- 
nimumra redukaltak a fogyasztasat, 
egy hasonlo atlagsebessegu motoros 
mechanikaehoz kcpest. A lejatszas so- 
ran a szalagmozgatast egy orarugokhoz 
hasonlo visszatekercselo spirdlnigo - 
amely a felvetd soran ,.felhuz 6 dotf\ 
megfeszult - vdgeztc, magneses/czust- 
korongos orvenyaramu csillapitova) 
szabdyozott sebesseggcl, amikor egy 
m£sifc elektromagnes fdszabaditotta a 
leptettimagnes ellenkilincs^t, A szalag 
mind fdvdtcl eloit, mind lejAtszas utan 
elhaladt a torldfej cloti. 6,5 s alan teke- 
redett vissza, azaz ennyi volt a lejatsza- 
si ido. A szalagsebesscg ncm volt tcljc- 
sen egyenletes, de mivd onszinkrono- 
zo (az idoalapot is tartalrrazo, impul- 
zuskimaradas-kodolt) adatot rogzitet- 
tek rajta, ez nem okozott problemat. A 
tiilhuzast vdgalliskapcso 6 k akada- 
lyoztak meg. Lcjalszas utai sziiksegcs 
volt mimegy 25 mm-nyi szalag gyors 
eloretekercselcsere, amti 116 s-os pe- 
riodusideju leptetessel oldottak meg. 
Ehhez az orajeloszto masik kimenete- 
rol vettek az impulzusokat. 

A Remington gyartmanyu 4 mm sze- 
lesscgu, 25,4 urn vastagsngu magnosza- 
lag foszforbronz alapu volt, mindket ol- 
dalan nikkel-kobalt otvdzetfcl bevonva 
(„metalszalag”). tidtallaporu jeleket rog- 


ztlertek rajta. A szalag hosszara vonat- 
kozo informAciot nem talaltam. 

A mechanika vezerlesenck idozite* 
se a fedelzeti ora megfelelo impulzusa- 
ival (orient. A magnetofonnak a Fdldro! 
lehetett lejatszasi parancsot kutdeni, 
egy erzekeny, kis zajti, 10 tranziszto- 
rus, ketszertranszponalt fedelzeti pa- 
rancsvevo kozbeiktatasaval. A D. S. 
HELPER tervezte vevd kapcsolasa na- 
gyon szepen kidolgozott. Kivitdezese 
a Naval Research Laboratory' es a JPL 
munkajat dicseri. A parancs - ami 0,6 s 
hosszusagu, adott frekvenciiju iiittyel 
tortcno, min. 25%-os AM-ei jelcnteti 
hatasara egy negy relebol alio hdozat 
vezenyelte le a visszajdtszisi ciklust. 
Nyilvin a szandckos zavarasok meg- 
eldzese okan, mind a veteli frekvenda- 
roL mind a parancsfrckvcnciarol hull* 
gat a dokumentum. 

Ellenben a [17] el£gge reszletesen 
clemzi a kapcsoiast, es kidcrul bclole, 
hogy a veteli frekvencia 150 MHz volt, a 
visszajatszasi parancsot jelento Hindu laid 
frekvencia pedig - 20 kHz-es 

KF-savszelesseg mellen *8 kHz lehetett. 
Erdekes, hogy ez a dokumentum a vevot 
Vanguard-panmcsvevokeftt aposztrofaJ- 
ja, Az else kevero 108 MHz-es helvi osz- 
cilldtoranak kapcsolasa nagyon hasonld 
volt a Vanguard 10 mW-os Minitrack 
adojeAhoz. Ebben a dokumentumban 



36. £bra. Sajatos, az elektroncsdve- 
kere eml6kertet6 tranzisztorszimbo- 
lum Helper muvebdl 

emlites esik a masodik, onrezgo keve- 
roben alkalmazott sajatos, negykive- 
zetesd eszkozrfil, a 3N34 tipusu (a 
[15]-ben szereplfi kapesoiasi rajzon a 
tipusjelzese: 926) ^szilicium tetroda- 
r 6 r\ Ez ket biziskivezetdses. alapveto- 
cn npn struktiiraju novesztett tranzisz- 
tor {36. abra). 

A parancsvevo [17]-ben talalhato 
kapcsolasi rajzanak kiilonlegessege a 
teljcsen egyedi, altElam meg sehol mas- 
hol nem latott Lrarzisziorabrazotas. A 
36. abrin egy kiragadott rajzreszlet, a 
3N34 is aramkori komyezete lathato. 
A lobbi iranzisztorszimbolum is ilyen, 
persze a szokasos, sgyetlen bazissal. 

A visszajatszott adatok a szinten 
ketfokozatu, 108,03 MHz-es, 55 mW- 
os ado ketszerezd fokozatat billentyuz- 
te, tranzisztoros jdformalo aramkoron 
keresztul. Egy sajatos AM-rol volt szo: 
uz iinpulzusok iddtartamara az ado tel- 
jesitmenve 70%-kal ndtt. A dokumen- 
turn szerint az ado diplexeren keresztul 
hajlotta meg a h 6 ts 6 aszimmetrikus di- 
pdlu ul 6 bbi ui. a paranesvevo antenna- 
jak 6 nt is szolgalt. Ezt a dipolt a muszer- 
rekesz, a hajt 6 muhi 2 ds a ketio kozotti 
szigclclogyiiril alkotta. 

Az add kapcsolastechnikdja nem 
sokban kiilonbozott a 10 mW-osetol. A 
teljesitmenyemdest ugy enek el, hogy 
mig a m&sik ado ketszerezo fokozata 
8.04 V-os tapfesziiltseget kapott, eze 
-17,5 V-rol iizemeli. A tapfeszultsege- 
ket a relcs vezerlcs esak a visszajatszas 
idejere kapcsolta ra. 

Az Explorer-1 anlennarendszere 
mas volt: amint a tombvizlatin is latha¬ 
to, a hatso dipol Ichetdseget nem is 
hasznalta ki. Mivd azt tapasztaltak, 
hogy a keresztdipo) instabilitast oko¬ 
zott az atjh mozgdsiban, a tovabbiak- 
ban dtekintenek a 2 alkalmazdsatol. 
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37. 6bra. Az 1958 gamma; Explorer-3 egylk telepegysege a 
[15] alapjan 



38. &bra. Az 1958 alfa egyik elektronlkal panelja 


Az energiaellatast Ssszesen 38 db 
tobbfcle kapacitasu, Mallory gyartma- 
nyu hengeres higanyoxid-cink cellaval 
oldottak meg, amclyek ossztomege a 
szondacnak kb. 40%-at tette ki. Acdlii- 
kat n£gy tclepegysegben elosztva ren- 
deztek el. Ezek kiilonbozo feszultsege- 
kcl szolgtdtaio, csetenket tbbb kimenct- 
tel rendelkczft pakkok voltak (37. lib¬ 
ra), 

A Whitney Matthews szerkesz- 
tette clektromkai rendszer fokozatai 
egy-cgy egyseges meretu, kcrek nyom- 
latott aramkdri lapon helyezkedtek cl; a 
bonyolultabbak kctoldalas szerelessel. 
Az egyik panel fotojat bemutatom (38. 
abra). Az dektronikai egyseget a mag- 
netofonnal es a telepekkel egyutt egy 
kb. 140 mm atmerojii, 280 mm hosszu- 
sagu, vtkony falu magnezium csdbe 
szereltek. 

A Ncmzelkozi Geofizikai Ev vege- 
ig m£g harom Explorer-inditis toricnt, 
melyek koztil az Explorer-2 es az 
Explorer-5 sikertelen volt. Az Explo¬ 
rer-4 u fentiekhez hasonlo. de tobb mu* 
szerrel fclszercll. 25,5 kg-os szatellita 
volt. A rendszereire vonatkozo lenye- 
ges udatokat nem talaltam roia. 

4. Vanguardok 

A TV-3 masodik sikertelen inditasi ki- 
serleiei egy harmadik, immar sikeres 
start kovette 1958. marcius i7-en. A 
Vanguard-1 a legregebhi, meg ma is a 
Fold fcoriil keringti mesterseges hold. 
Az elmult bo fel cvszazad alatt nagyji- 
boi 200 000-szer kcrulte mdr meg a 

FIT £^17 


Fdldct, mint annak sorrendben negye- 
dik mesterseges holdja, Magasan huzo- 
do (654/3969 km-es) pafyaja miatt tul- 
elte szovjet es amenkai elodeit- Egy ke- 
ringest 134 min 12 s alatt tett meg a 34° 
15“ hajldsszogii p&lyan. Ut6bbi adat azt 


jelenti, hogy soha nem repul a Szovjei- 
unio felett. 

Az 5 mW-os adot laplalo naptelc- 
pek kb, hit 6vig maradtak mukodok^- 
pesek, mig a 10 mW-os ad6i taplalo te- 
lepegyseg 20 nap alatt lemeriilt. A 


May 20, 1958 
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39. a bra. Rajz az US 2 835 548 szabadalmi leirasbol 
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40. Abra. Bal oldalt egy TV-5, jobb oidalt egy 1958 gamma hdszigetelo reteggel boritott muszerszerelvenye, utbbbi a 

GWI-csfivel 


Vanguard-1 1964-ben hallgatoti el 

veglegesen, de palyamenti mozgasat 
jelenleg is kovetik. A kutatok eredeti- 
leg 200 evre becsiiltek a muhold varha- 
ld elettartamAt, kesobb ezt 2000 evre 
modosivottak. Kozben a napszel meg- 
vAltoztaita a pilyajai, ezert ismet mo- 
dositottak a varhato keringesi idejct. 
Az aktualis becsiill elettartam 240 6v. 

Miutan a kesoi inditasa sem az ere- 
deti politikai celt, sem az USA elsd mu- 
holdja cimet nem tudta elemi, a tudo- 
manyos szempontbol I6nyeges credme- 
nyeket kell kiemelniink: 

a muhold ket radidjele alapjan 
ismet igazokak a Fold lapull, 
geoid voltat, es ezt meg is mer- 
teL 

- a radiojelek segitsegevel meg- 
hataroztak a muhold es a toldi 
vevoallomasok kdzotti terelekt- 
ronsfiriiseget, 

- megfigyeitek a legkdr suriisege- 
nek fekezd hatAsar s gdmb moz- 
gasara, 

- tapasztalatokat szereztek a nap- 
telepek elettartamara vonatko- 
zoan. 

A fentiek alapjan a Vanguard-1-et a 
foldmegfigyelo mubodak kategoriajd- 
ba soroltak. (Mini ahogyan a bemuta- 
tott Explorereket is.) 

A progratn soriin hAram sikeres es 
nyolc sikertelen inditasi kiserlet tortent 
az SLV-x kodjelu holdakkal. amelyek 
nagyobbak - 10 kg koriiii tdmegiiek - 
es lenyegesen kompiexebb szerkezetek 
voltak. Az utolso sikeres inditas 1959 


szeptember 18-an volt, amikor a 22,7 
kg-os Vanguard-3 alll Fold koriiii pa¬ 
ly ara, majd a projektet lefujtak. 

1958 aprilis 28-an startolt, es 
szinten szerencset lentil jart TV-5 lett 
volna az uj\ sztenderd Vanguard- 
konstrukcib prototipusa. A tobbretegii 
bevonattal ellAtott, aranyszinii gomb 
tbmege kb. 10 kg voll. A vazszerkeze- 
tet es az alapvetd belso elrendezest sza- 
badalmaztattak (US 2 835 548; 39. db- 
ra), Ebben mar 60 mW-os ado volt, ami 
fenyegeben azonos az Explorer-1 adoe- 
val, armt tbbbcsatomas telemetrtia- 
berendez6s ludott modulator Erdekes 
modem naptdepekkel nem szereltek 
fel. A Malthews-fele kerek nyomtatott 
aramkori lapokat hftszigeteld burkolat- 
tal egyutt szereltck be a henger alaku 
miiszerrekeszbe. 

A Vanguard es az Explorer muhold- 
csalad elektronikaja kozott sok hason- 
losag fedezheto fcf; ezeket minden bi- 
zonnyal parhuzamosan fejlesztettek, 
mint ahogyan az Explorer-3 parancs- 
vevojevel kapcsolaios megallapitisok- 
bol is erre lehet kovelkeztetni. Ezt lat- 
szik bizonyitani a 40. Abra is, amelyen 
baloldait a TV-5, jobboidalt az 1958 
gamma muszerszerelvenye lathatb. 
Utobbi vegebdl kiall a GM-cso. Mivel 
semmi sem utal arra, hogy az 
Explorerek miiszerrekesze vagy a ke- 
sdbbi Vanguardok hejazata hermctiku- 
san ziirt lett volna. es a belsd teruket 
gazzal toltottek volna fel, azt gyanitom, 
hogy a habositott muanyag reteg a 
mikrobuborekaiba zdrt gaznak (pi. ep- 


pen nitrogennek) koszbnheti a hdszige- 
telo kepesseget.A Vanguard-programot 
a [10] mutatja he. de nil sok miiszaki 
reszletet nem kbzol. a bernie talalhalo 
metszetrajz pedig valosziniileg nem 
egy megvalosuk muholdat abrAzol. 

5. Szputyik-3, az urlaboratorium 

A szoyjeleknel vegre elkesziilt az 
Objekt D, az impozans urlaboratorium 
(41. abra). Kiilalakjat tekintve az alap- 
janal 1,74 m atmeroju, 3,57 m magas- 
sagu csonkakup volt. A tomcge kb. 
1300 kg-ot tett ki, ami tovabbi nyugta- 
lansAgul kdlett a nyugati strategak ko- 
reben, kezdtek megsejteni az R-7 vato- 
di kepesstigeitl 

A miihold magneziumotvozetbol 
keszult csovekbol Alio vazszerkezetere 
sajatos hevederekkel crositettek fel a 
miiszen-endszerek. a radiorendszer. a 
Tral-D nagysebessegu te!emetria-rend- 
szeres a segedberendezesek eg> f segesi- 
tett kialakitasii tartalyait (42, abra). 
Ezek ossztomege 968 kg volt. A vaz~ 
szerkezet hordozta a nagy energiasurii- 
scgii ezust-cink telepeket is. Az egeszet 
hermetikusan zArd polirozott alumini- 
umlemez-burkolat fedte. 

A belso ter nitrogennel volt feltolt- 
ve, amit ventilator keringethetett. A 
belso homerseklel szabalyozdsaban 
vallalt szerepet az a burkolatra felsze- 
relt 16 db mozgathalo, hdszigeteld zsa 
lugater is, amelyek lehetove tettek a fe- 
lesleges hd szabalyozon kisugarzasai a 
kozmikus terbe. Ha ezek kinyiltak, ak- 
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egyiitt bukdacsol, Lgy a palyasikhoz vi- 
szonyitott legkiilonbdzobb szogekben 
erzekellieii a Fold magneses teret. 

Gdmhfeliiletu Umcsapda (Sperichal 
Ion Trap). Tervezo; K. 1. GRINGAUZ. 
Ket, egymashoz kepest 180°-ra, a mu- 
hold palistjahoz csuklds kar vegere 
szerelt ures ferngdmb. A ket gomb koze 
feszitltseget kapcsolnak. Ha a gombpar 
plazmaba merul. akkor az abban levo 
ionok okozta vezetes merheto aramot 
hoz letre. 

RF negypoiusu tome gspehm meter 
(tip.: RMS-1. Bennett tipusu. Mukode- 
se pi. a [2G]-ban.). Tervezo: V. G. 
ISTOMIN, a nagyon ntka legkdr dssze- 


41. abra. A Szputnyik-3 egyik kiallitasi makettje, Jobbra fenn a z ioncsapda 

egyik gombje latszik 


kor az altaluk eredctileg eltakarL jo hd- 
sugarzd tulajdonsagu feluletreszek val- 
tak szabadda. 

A palastfcliileten, valamint az also, 
ill. felso sikon szilicium naptelepeket 
hdyeztek el (N. S. LlDERBNKO tervei 
alapjan). Ezek kutatasi celokat is szol- 
galtak: az egyiket tejuveg burkolattal 
fedtek be. tgy bssze iehetett hasoniitani 
a rnikrometeoritok es kiilonbozo sugar- 
zasok hatasat a burkolatlan, ill. burkolt 
feluletekre. 


M i hzerezeuseg 


Az Objekt D muszerezettsege im- 
ponaio, valoban egy komplex labo- 
ratorium volt! Az alabbiakban rdviden 
bemutatjuk a miiszereit (43. abra; a 
J3inokl-D" felirat csak a jobb oldali 
abiakra lenne igaz, a bal oldali az lr- 
tisz-D). 

Forgoszamyas elekimrneter (Field 
Mill Electrometer; mukodese pi. a 
[ 1 R]-ban>. Tervezo: I. M. IM1ANITQV. A 
hold palastfeliileten iaihato jellegzetes, 
8 korcikkes erzekeld. Az adatai alapjan 
kimutathato volt, hogv a villamos ter a 
muhold palyan 1-2 nagysagrenddel 
erdsebb az elbzetesen szamitottnal, ha- 
tas^ra a muhold teste negativ tbltesu 
left. 

Fkixus-kapu magnetometer (FI ux~ 
gate Magnetometer; mukodese pi. a 
[19]-ben). Tervezo: S, S, Dglginov. 
Fixen, a hold „orrarT telepitett muszer: 
a tekerespar nagy permeabihtasu vas- 
magjanak tengelye egybeesik a 
csonkakup tengelyeveL A rmiholddal 


tetdenek elemzesere alkalmas muszer. 
A meresek szerint gyakori az atomos 
oxigeti, de jdval kisebb konccntaicio- 
ban 0 2 . N 2 es NO molekuiaris ionok is 
kimutalhatdk voltak. A forgoszamyas 
eiektrometer kozeleben dhelyezett 
crzckeloju muszer 10 napig mukddbtt, 
mialatt 15 000 spektrumot rogzitettek a 
kutatok. 

lonizacim manometer (vakuumme- 
ter). Tervezd: V. V. MIKNYEV1CS. Tu- 
lajdonkeppen nyitott, izzokatodos va- 
kuumeso. Az ionok siiriisegetol fuggd 
aram folyik a cso iramkoreben, ami 
aranyos a nyomassaL M6restartomanya 
10^... 10° Hgmm. Ket ilyet epitettek 
be a Szpulnyikba, az egyik erzekelo- 
nyilasa a forgoszamyas eiektrometer 
mellett van. 

Magneses manometer (vakuumme- 
ro). Ten'ezo: Miknyevics. Az elobbinel 
□agyobb nyomas rneresere alkalmas. 
Hasonlo elvii muszer miikodesi dve pi. 
a [21]-ben talalhato. Ez is vakuumeso, 
de allando magnes teriti el a gaziono- 
kat. 

A manometerek 266 km-es magas- 
sagbankb. I O’ 4 bar nyomasteizekeltck. 

Piezoelektramos mikrometeorii-de- 
tektor (meteoritmikrofon). Ten'ezo: T. 
N. NAZAROVA. Femlapra, mint hordo- 
z6ra fdvitt ammonium-foszfat krista- 
lyokbdl alio, 840 cm 2 osszfeliiletii de- 
tektor, a hold ^fen^klapjara" fdszerd- 
ve. Az erzekelorol erkezd villamos im- 

pulzusok alapjan 11_70 knv s sebesse- 

gii rnikrometeoritok tamadt&k annak 
feluletet, allagosan 1 beutes/100 s gya- 
korisaggal. A muszer 11 napig muko- 
dott. 


42. abra. Az Objekt D belulrfil. Jobbra egy spruit vazu peldany 
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Cink-szutjid kris icily os szcintiUaci- 
as szamldla (2 db. ketfele energiatano- 
manyra. Mukodese pi, a [22]-ben). Ter- 
vezo; V, I. Kraszovszkij. A kei 
erzekelokristato es ker foto-elektron- 
sokszorozoi tartalmazo hcngeres f£ny- 
zar6 buril a miihold mran. annak ten- 
geiycrc mcrdlcgescn szcrcltek Fcl. A 
ket erzdkdti a K)..,4G keV-os tarto- 
manyban mukodott. Az ut soran gyak- 
ran tulvez£rlodtek. 

TaUiummat adalckolt natrium jo 
did delektaros szcitiUdcids szamldla. 
Tervezok: S. N. VERNOV, A. E. 
CSUDAKOV. Lcnyegeben azonos tel- 
epilesii az eldbbivel. azza! parhuzamo- 
san helyezkedik d a rrmholdun, Erdc- 
kessege, hogy akkori szemmel nezve 
alacsony fogyasztasu. tranzisztoros jel- 
kondicionalo aramkore volt igy nap- 
clemekrdl tizcmelt, a Szputnyrk elettar- 
tamanak vegeig, 

CserenkoY-detcktor. Tervezo; L, V. 
KURNOSZOVA. Felepiteseben a szein- 
tillacios szamlaSohoz hasonlii, esak a 
cmk-szulftd helyett egy atlatszo mu* 
anyaglap van a fcto-dektronsokszoro- 
zo ele helyezve. A szigetelo kozegben 
az abban ervenyes fenysebcssegncl 
gyorsabban halado toltdtt reszeeske 
kup alakban clektrnmagneses sugarzas! 
- pi. fenyt boesat ki ([23]), amit a sok- 
szorozd 6rzekd. 9 napig mukodott, 
kozben k£t nagyenergiaju reszecsket 
erzekeh (Z£15, Z>30). 

GM-csoves sugdrzdsmerd. 
Tervezok: Vemov, Csudakov. A miiszer 
kctfele erzekdocsovei tarudmazott 
(SI-17. STS-5), es Szputnyik-2 -re tcle- 
pitett mtiszer tovabbfejlesztett valtoza- 
ta volt. Nun szolgaltatott hasznos ada- 
tokat. Errol kesdbb meg szo lesz. 

Rtidivrvndszurek , antenndk 

Majak (vildgitotomrty). 20,005 MHz, 
0,25 W-os jelado, Az orrburkolai leva- 
lasa utan tengelyiranyura fciesapodo 
boiantennaja a magnetometer telejere 
van erositve. A Vemov-Csudakov fele 
szeintilideios szdmlalbval egyutt napte- 
lepekrol taplalkozott, igy ezek a resz- 
egysegek a miihold elettartamanak v£- 
geig mfikeidtek. 

A Majak-ot special is formSju, 
iddmultiplex szelesseg-moduldll im- 
pulzuscsoponokkal billentyiiztek. Az 
„adalsz6" egy 0,3 s szelessegu szinkro- 
nozo impulzussal kezdodon. A maso- 
dik impulzus hossza 50 v. 150 ms ichc- 
tett anol fuggoen. hogy a rendszer ke- 
miai aramfonasrol vagv napteleprol 
miikodik-e. A kovetkezo ket impulzus 


hossza a szcintillacios szamlalo aktua- 
lis feszultsegjeletdi fuggoen 50, 100 v. 
150 ms volt. Ezzel 9 fele meresi ert^ket 
lehetctt kodolni, ami! rel^s halozai veg- 
zett. A kodolas nemlinearts skala sze- 
rinl tortent. Az impulzusok kdzdtt min- 
dig 120 ms-os szunetet biztositutl a ve- 
zcrl£s ([24]). Amugy a ” morze- 
kod a D betu kodja, am a megszakitas 
netkul ismetlodo „. jelsoro- 

zatotbul a mdioamatorok megis L betuk 
ismetlodeset veltek kthallani. hi- 
szen esupan a jelado funkeiojat ismer- 
tek T a meresi adatatvitel nem volt 
publikus, A fentiek alapjan nyilvanva- 
16, hogy a Majak adasinak nem voft ko- 
ze a morzeabecehez, 

Tral-D. Sokcsatomas, gyors tele- 
metria-rendszer A Fclsorolt nieromu- 
szerck, a belso homers6klctet erz6keld 
miiszer, a telepek es a naptelepck fe- 
szultseget mero aramkbrok egysegesi- 
tett feszults^gjelct egy multiplexer kap- 
csolta ra sorrendben, folyamatos utc- 
mezessel a DC/impuIzusszelesseg al- 
alakitora. Az igy' eioallitott impulzus- 
sorozattal biiientyuztck a 66 MHz-es 
adot. A kuppalastra szerelt 4 db kulon- 
leges, leginkabb 6nasi Gemkapoeshoz 
hasunlo, egyik talppontjSn lesteh an¬ 
tenna czt a jelet sugarozta. 

Binokl-D. „Aktiv radarrenektor'": a 
Foldrdl erkezd 2,7..,2,9 GHz-cs radar- 
jeleket felfogta, majd fderositve visz- 
szasugarozta. A 2 antennai (4 rendszer, 
90°-onkent elbelyezse) vedoburkolat 
mogott rejtozteka kiippaliston. 

Irtisz-D. Decimeteres hull^msavon 
miikddo radiomterferencias merorend- 
szer. Az antennai (4 rendszer, 90 Q -on- 


kent elhclyezvc) szim6n vedoburkolat 
mogott voltak a kuppalaston, a , r fenek" 
kdzeleben. 

MRV-2M. Folcii parancsok vdelere 
es dekodolasara szoigalo, 12 esatomas 
(47,9 49 MHz-es) tranzisztorizak be- 

rendezes, arndy lehetove tette tobb pa- 
rancs egyideju vetelet. Negy, gam- 
ma-illesztcsii „fel hurokdipbtja" a mu- 
hold als6 peremen talilhalo. Az orrkup 
alatt utazo miiholdon ezek meg ata vol- 
tak hajtva, majd amikor az levali a ra- 
keta masodik fokozatarol, a rugos zsa- 
nerok iizemi helyzelbe allitottak az an- 
teruiakat. 

Nehany gondolat a tranzisztorok ai- 
kalmazasival kapesotatban. Az '50-es 
evekben az dtvdzdtt germaniumtran- 
zisztorok voltak tulsiilyban, azok is pnp 
strukturaval. Szovjetunioban gyartoti 
diffundalt bazisii korabelt tipusrol nem 
tudok, bar anol meg lelezhetett ilyen. A 
mar emlitctt jsmeretteneszto konyvek 
egyikcbcn olvasiam olyasmiu hogy 
germiniumtranzisztorokkal az (irtedi- 
nika elkepzclhetetlen lett volna. Bi- 
zony, nemhogy elkepzelheto volt, de a 
fentiek bizonyitjak, hogy keszultek 
ezeken alapu!6 miiholdfedelzeti eiekt- 
ronikak! 

A [9]-ben kozftll kapcsoliisi rajzok 
az elekironcsdvcken kiviil zommel Ge 
tranzisztorok at tartalmaznak. 

AzObjekt D felbocsatasat 1958. aprilis 
22-re, Lenin szuletesnapjara idozitet- 
tek. am ezt kiilonbozo miiszaki proble- 
mak keslcltcttck. Vegiil 27-en indult a 
modositolt R-7 ruketa. A starttol szami- 



43. abra. Az Objekt D (Szputnylk-3) antennarendszere, 6rz6keloi 
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tott masfel percig nem eszJeltek proble- 
mat T de ekkor a raketa hirteien kettetort, 
es a ffildre zuhani. Az utblagos elemze- 
sek kimutattak, bogy az un. PoGo osz- 
cillacio okozta a katasztrofat. 

A PoGo oszcillacio a folyekony 
hajtoanyagu raketaknal elofordulo 6n- 
gerjesztesi folyarnat. A hajtomu egesi 
inslabiiitasa rendellenes dyomasmga- 
dozasokat okoz az uzemanyag-adago- 
lasban, ez visszahat az egesi fblyamat- 
ra. V£giil olyan oszcillacio keletkezik, 
ami a raketa szerkezeti elemeinek cikli- 
kus deformacibj&val jar A jelens£g ki- 
valtkeppen az egyes reszegysegeket 
egymashoz rogzlto. rugalmas szerkeze- 
tek epseget veszelyezteti, es a rak£ta 
szetesesehez, majd felrobbatiasahoz 
vezelhet. 

Sajatos modon ugy turn, hogy az el- 
dolo raketatol nem tiilsagosan messze 
foldet ert sulyos Objekt D latszolag mi- 
mmalis seriilesekkel meguszta a bal- 
esetet. Talan a massztv orrkiip vedte 
meg. A szakemberek ugy dbntottek, 
hogy visszaszallitjak az urkozpontba, 
es rendbe tesztk (!). Szallitas kozben 
azonban elektromos zarlat keletkezett a 
belsejebcn es kigyulladt, igy menthe- 
tetlenne valt. 

A masodik, unmar sikeres start ldo- 
pontja: m&jus 15-en, moszkvai idd sze- 
rint 10:12:00, termeszetesen az uj rake¬ 
ta tetejere a masodpeidany volt telsze- 
relve. Azonban ennek a startnak az 
dozmenyei sem voltak problemamen- 
tesek. 

A Tral-D -hez kapcsolodott egy ku- 
lonleges, adatrogzito magnetofon is, 
amit A. F, BOGOMOLOV tervezett. Erre 
azert lett volna szuks^g, mert foldi ko- 
vet6-/megfigyeldallomasok csak a 
Szovjetimio teriileten voltak. A Fold 
sugarzasi ovezeteirol a lcgertekesebb 
adatokat viszont eppen olyan palyasza- 
kaszokon lehetert volna begyujtenu 
amelyeken a muholddai nem volt az 
iranyitoknak kapcsolatuk. A startot 
megelozo tesztek tblyaman kiderulu 
hogy a magnetofon nem mukbdik meg- 
feleloen. Bogomolov bizonygatta, 
hogy a vizsgalolabor zavarokkal erbsen 
terhelt komyezete okozza a meresi 
probiemakat a magno jo. Talan a 
Kreml nyomasara Koroljov elfogadta 
ezt a magyarazatot, bkr lobb memok to- 
v^bbra is szkeptikus maradt a magnot 
ilietoen. 

Ha belegondolunk, egy ilyen na- 
gyon komplex muhold belsejeben tor- 
tent meghibasodas kijavitasa igencsak 
hosszadalmas folyarnat. Le kell enged- 
ni a nitrogengdzt, le kell bontani a bur- 
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kolatot az osszes hermetikusan lomhett 
erzekelovek antennaval egyiitt, majd a 
magno kijavitisa (inkabb esereje) ulin 
ujra vissza kell szerelni mindent, es az 
egesz rendszert alaposan vegig kell 
tcsztelni, mikozben minden mozzana- 
tot szigoruan rtaploznak. Ez akar 10-15 
napot is igenybe vehei! 

De mierl nem varhatott ennyit a ko- 
vetkezo start? Az SzKP vezetoi ugy 
gondoltak, hogy a sikeres felbocsatas- 
nak mindenkeppen meg kell elciznie a 
majus 25-26-an tartando olasz valasz- 
tasokat. Abban remenykedtek, hogy a 
szovjetek ujabb hatalmas sikeret latva 
az urversenyben, az olasz szavazopol- 
garok nagyobb hanyada fog voksolni 
az SzKP testverpartjdra, az Olasz Korn- 
munista Partra. Vegul a valasztasi ered- 
menyek ezt nem igazoltak. Minden- 
esetre az egy ik tipikus esete volt annak. 
amikor ideologiai/politikai megfonto- 
lasok kerekednek feiiil eszszeru szem- 
pontokon... 

Az immar Szputnyik-3 nevii mu¬ 
hold 65,18°-os hajlasszogu, palyara 
allt, es 692 napon &t keritigett, mielott a 
folyamatos fekezodes soran a 16gkor 
surdbb rdtegeibe siillyedve eiegett vol¬ 
na. Hatalmas mennyisegu meresi adat- 
tal gazdagitotta a tudomanyt, de hiaba 
szerette volna Vernov, hogy a Fold 
ujonnan felfedezett sugarzisi ovezeteit 
Van Aflen-Vernov oveknek nevezzek. 
Nem tudna ui. hitelt erdemloen tgazolni 
a magnetofonos adatrogzites hijan ka- 
pott meresi adatok eredetet. 

6. Ziirszo 

Dr. Lee de FOREST, a vakumtribda, az 
audionkapcsolas es meg szdmos talal- 
many megalkotoja is felszdlalt az IGY 
kercteben mcgtartatt egyik konferenci- 
an } 1957 februarjaban. Tobbek kozott 
azt josolta, hogy az ember soha nem eri 
el a Holdat, tekintet nelkiil az. osszes jo- 
vobeni tudomanyos eredmenyekre 
([!))- 

Ez a kijelentes szercncsere nem be- 
folyasolta sern von Braunt, sem 
Koroljovot. Ok m^r a holdszondak, sot 
az emberes urutazas elbkeszitesen fara- 
doztak, elobbi a Mercury, utobbi a 
Vosztok program kereteben. 
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Uj szereplo a kezi muszerek vilagaban 

Dr. Markus Herdin, Rohde & Schwarz 


Piarrn keriiU or R&S* Scope Rider, a 
Rohde & Schw arz elsa kezi oszcillasz- 
kopja- Egy muszen amety tobh r mint 
ami nek latssik...Tohb, mint oszciUo¬ 
szkop ,... 

Az R&S % Scape Rider oszciUoszkop 
faharatari umi be rend ezes ekto l meg- 
szakott kepessegekkc'f es parameferek- 
kel rendelkezik, mikdzhm 
kis tnereie es masszivfelepi- 
tese az akkumuldtorrol uzt- 
meld, kezi muszerekre jet- 
iemzo. Belsd logikai anali- 
zdtordnak es magas sziniu 
merest funkcidinak koszon- 
hetiien bedgyazott rendsze- 
rek kihoratoriumi vizsgdJa- 
tdra es dsszeteti prohlemak 
helyszini heme resere egy- 
a rant ki tun den alkalmas. 

60 MHz-es savszelesseg6- 
vel (amely 500 MHz-ig ter- 
jesztheto ki). 5 GHz-es min- 
ravcteli sebessegevel es la- 
boratoriumi oszcilloszko- 
pokra jellcmzo funkcidival 
az R&S^Scope Rider kilu- 
ntien haszn&lhato minden 
olyan esetben, ahol labon- 
tbriumi k^pess^gii, massziv, 
hordozhato mtiszerrc van 
szukseg. 

Kiilonlegesen megterve- 
zett bemeneti fokozatainak es 10 bites 
A/D-aialakitoinak koszorihetben igen 
nagy erzekenyseggel es pontossaggal 
jeleniti meg a hullamformakat. Beme- 
neli erzekenys£ge osztaspontonkent 2 
mV-iol 100 V-ig allithato, cmeMett 200 
V-os eltolodas- (ofszcHkompenzalas- 
sat renclelkezik, ami kiilonosen teljesit- 
menyelektronikai aramkcrok mereset 
ktinnyiti meg. 

Ritka hibajelensegek megjeleni- 
tese szinkroniz^las (triggereles) 
nelkul 

Nagy mmtaveteli sebessegre kutono- 
sen akkor van sziikseg, ha a vizsg&lt hi- 
bajelenscg nem egyertelmti (I. ibra) 

Gyors mtntavetelezesscl a varatla- 
nuh ritkan fellepo anomaliak (pi. oraje 
lek viletlen zavarai) is felfedherok 
anelkuL hogy kifejezctten a hibajelre 
szinkronizalnank a trigger celiranyos 


beallitasataoz ugyanis elore ismemi 
fcdlene a zavaijcl param&ereiL Egy 
csipen belill ketmagos arehitekturara 
cpiilo aramkoreivel mdsodpercenkent 
akar 50 000 jelszakasz befogasara is 
kiipes az R&S “Scope Rider, amivel a 
labormiLszerck kategoriajaba emelke- 
dik. A hasonlo jellcgii kezi oszcillosz- 


kopok legfeljebb 100 jdszakaszt dol- 
goznak fel masodpercenkent, clszortan 
fcllepb hibakal pcdtg cdir&nyos 
triggerbeallitasok nelkul ncm ktpcsek 
megjclemteni. 

A muszer igen hatekony szinkroni- 
zalb fokozata segitsegevcl az osszetetl 
jelck is konnyeden elemezhetdk. Sok 
asztali berendezest is Ichagyva 14 ku- 
lonbozo trigger-tipussal rendclkezik. 
igy a kiilonfele jcldsszetevok celira- 
nyosan foghatok be es analizalhatbk 
vole. 

A szokasos szinkronizalasi uzem- 
modok - pi. elvezerelt. .jeltiiskekre” 
vagy impulzusszelessegre torieno indi¬ 
tes mellett az R&S Scope Rider to- 
vdhbi, fejlett trigger-funkeibkkal is 
rendclkezik. 

Parazita billenesekre (^runt 1 '). ana¬ 
log- es digitalis kepaivileh rendszerek 
vizsgalata eseten videbjelre, tovabba 
jelvaltozasi sebessegre es kulonfele at- 


viteli protokollok jelalakjaira is kepes 
szinkronizaini. A berendezes trigger- 
fokozata teljes mertekben digitalis. Igy 
nem tartalmaz a szinkronizalasi bi- 
zonytalansdgot novelo analog jelutat, 
6s nem is rendelke^ik kiildn adatfeldol- 
gozo trigger-szol^crrel, mclynek 
sziiksegszeru hollidcje miatt eszrevet- 
lenek maradhalnak egyes 
esemenyek. A fclsoroltak- 
kal szemben az R&S Scope 
Rider szinkmnizilo fokoza¬ 
ta folyamatosan figyeli a de¬ 
menti jelet, barmifycn beal- 
HtAs eseten. 

Konnyii kezelhetoseg 
nyomogombokkal vagy 
erintokepernydn ke- 
resrful 

Az. R&S P Scope Rider fej- 
lesztese soran alapveto 
szempont volt, hogy a mii- 
szer sokretu fiinkcidi! 
konnyen lehessen kezclni. 
Ezt az erintokepemyo kifi- 
nonnilt felepitesevel, tovdb- 
egy billentyuzet es egy 
tobbllinkcibs forgatngomb 
ki a I ak i la sa v a ] sikeriilt eler- 
ni. Az oszciUoszkop akar az 
enntdkcpcmydrol, akar a 
nyomogombokkal teljes ko- 
ruen kczdhcto. Az utobbiak kiilonosen 
helyszini meresek soran t kesztyu vise- 
I6se kozben jelentenek nagy segttseget, 

A billentyuk kezelestechnikai elve 
egyszeru: elsd megnyomasra a megfe- 
lelo meresi hinkciot kapcsoljak be, ma- 
sodszorra pedig kikapcsoljak azt. Ha 
benyomva tartunk egy gombot, a hozza 
tanozo funkeio beallito meniije jelemk 
meg. H haiekony mechanizmusnak ko- 
szdnheloen a muszer menurendszere 
nem AttekinthetctlenUI mely es szerte- 
Agazo. 

A fejlesztes soran a felhasznaloi ke- 
zelofelulet felepitcscre is nagy gondot 
forditottak. A esatomak szines abrizo- 
ISsa rdven konnyen beazonoslthatd, 
hogy metyik eredmeny melyik bemc- 
nethez tartozik. 

A feliratok j6l leolvashato betiiti- 
pussat jelennek meg, igy a m£resi erte- 
kck konnyen kivehetok. A meresi- es 
szinkronizalasi funkeiokat, valamint az 
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egyob beallitasokat ikonokkal jelzi a 
berendezes, ezert a legtobb esetben 
nem is kell kinyitnunk a felhasznaloi 
utmutat6t. 

Vegiik de nem utolsdsorban a mii- 
szer Lntuitiv kezeleset segiti a 13 nyefvu 
menurendszer is. 


A biztonsag mindenek felett 

Hordozhatbsaeuk es massziv felepite- 
siik kdvetkezteben szamos szervizefesi, 
illetve karbantartasi tevekenyseghez 
hasznalnak hordozhato oszcilfoszko- 


pokat. Gyakran ai- 
kalmazzak azokat 
elektromos hajtas- 
rendszerck, teije- 
sitmenyelektroni- 
kai berendezesek 
vagy ipari letesit- 
menyek erosara- 
mu betapidlasi 

pontjainak ellen- 
orzesehez, karban- 
tartasahoz. Ami- 
kor kozos /old- 
ponttal rendelke- 
zo, szokvanyos 

felephesfl oszcii- 
loszkbpokkal me- 
riink ilyen rendszerekeL onkenteleniil 
is eldfordulhak hogy a bemeneti esalor- 
naknal felcserclodnek a told- esjelve- 
zetekek, veszelyesen nagy zarlati ara- 
mokat eloidezve. Levalasztott bemene- 
ti csatomak escten nines ilyen kocka- 
zat. A csatomak galvanikus elvalaszta- 
sabol eredo szim- 
metrikus felepites- 
nek tovabbi elo- 
nye is van: nines 
sziikseg draga, 
differencial is me- 
rdfejek beszerze- 
sere sz&mos olyan 
esetben, amikor 
szimmetrikus jele- 
ket kell vizsgalnk 
Az oszcdloszkop 
adatatviteli illesz- 
to fokozata, amelv 
a digitalis logikai 
illesztoket, tovab- 
ba az USB- es 
LAN-feluleteket tartalmazza. galvani- 
kusan el van szigetelve az alapmuszer- 
tol es a bemeneti esatomaktob Ennek a 
felepitesnek koszonhetoen kockazat 
nelkul terhelhetok magasabb fesziilt- 
segszintekkel az analog meroesator- 
nak, amivel egyi- 
dejuleg digitalis 
vezerlojelek isele- 
mezhetok es LAN 
vonalon kereszttil 
tavvezerelheto is a 
rniiszer. Egy elet- 
veszelyes nagyfe- 
sziiltsegek vizsga- 
latara hasznalhato 
rniiszer eseteben 
fontos eletvedelmi 
kerd£s, hogy mi- 
iyen meresi kate- 
goriaba tartozik a 
berendezes es 


mekkora maximalis hatasos erteku fe- 
szlilts&gre mmdsitett. Ezek alapjan 
meghatarozhatd, hogy mekkora fe- 
sziiltscgcsucsokat kell a keszuleknek 
elviselnie meghibasodas nelkul, a keze- 
Id eletenek biztonsagat is szavatolva. 
Az R&S* Scope Rider-t a legmagasabb 
meresi kategoria. a IV-es besorolas 
(CAT IV) kovetelmenyeinek megfele- 
Iden lerveztek meg, igy CAT IV mino- 
sitesu kdmyezetben 600 V (RMS), 
CAT III besorolasu kdmyezetben pedig 
1000 V (RMS) feszilltsegszintig terhel- 
heto. 

Ot muszer kepessegeit egyesitve 

A helyszini hibakeresesek soran gyak¬ 
ran sokfele meresi kepessegre van 
sziikseg. Minel tobb funkeioval rendel- 
kezik egy rniiszer, annal kevesebb be- 
rendezessel kell kiszallni egy hivasra, 
ezert az R&S" Scope Rider dtfele alap- 
muszer kepessegeit egyesiti: 

- Ret-, vagy negvesatomas osz- 
cilloszkop, laborkeszulckekre 
jellemzo parameterekkel es 
funkciokkal. 

Digitalis vezerlojelek elemzese- 
re szolgdlo, nyolc digitalis be- 
menettel rendelkezo logikai 
analizator (2. abra), 

- Szinkronizalasi es dekodol^si 
lehetosegeket nyujto proto- 
koll-analizator. soros alviteli 
protokollok jelein vegzett hiba- 
keresesekhez. 

- Ertekek hosszuideju megfigye- 
lesere szolgalo adatrdgzitd (3. 

libra) 

N^gycsatomas valtozatban di¬ 
gitalis fesziiltsegmerd vagy ket- 
esatomas valtozatban minden 
szokasos meresi funkcidval ren- 
delkezo digitalis multimeter 

Az R&S^Scope Rider kitiinoen 
hasznilhatd dsszetett rendszereken 
vegzett, helyszini szervizelesi- es kar- 
bantartisi muveletekhez, vagy akar iej- 
lesztdlaborokban a napi munkaban is, 

Tovabbi informdciok: 
www.2-minutes.com vagy 
w r w r w.rohde-scbwarz.com/productTth 
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Terhatasu fenyorgona 

Plachtovics Gyorgy okl. muszeripari technikus, plachtovlcs.gyorgy@gmall.com 


Leporoitam az egykor kedvelt dram - 
kart, afeuyorgondt. Ennek reneszdnsza 
a 'AO-as evvkhen volt. Az eg\'Szeru, a 
szinek fugg\*enyeben villogo szines 
ixzoldntpdk sordini a kesobhi frekven - 
da es umplitudo erzekeny kupcso- 
Idsokig sokfele Idtotl napvildgot. Ezek 
nemelyike eletvidelmi szempontbol 
tragikus volt. Ebben a mdfajban egy 
akkori bar kdc ship jeleskedett. A sze - 
metre doboil zsebmdiakhoiszedtek ki a 
levdhisztd es gvujta transzformdioro- 
kat, melyek a fdzisfordild xagy kimena 
transzformctlarok vottnk. Ezek szige- 
telese a 9 I -ox telepfesziiliseghez ke- 
szith. hdlozati feszultsegre haszndlni 
eterveszelyes volt, 

Az aldbbiakban ismertetesre kerfdo 
sztered fenyorgona kimeno teljcsit- 
menyc szines a tor nan ken t 600 W t Kap- 
csota elemenkent nrisztart alkalmaz- 
tunk. A viszonytag rtug}' kimeno teljesit- 
menya iidzt felhaszndldsor kiviil alkai- 
massd reszi a berendezesi kisehh kluh- 
helyisegekben, peiddul diszkozene 
sztnkiseretere. 

A fenyorgona harom szirre bontja a 
hangfirckvcncias savoL A harom szin a 
kbvetkezo: mely hangoknak a voros, 
kdzcphangoknak a zold. mig a magas 
hangoknak a ktk szin felel meg- Ajobb 
es bal csaloma gyakorlatilag egy forma. 
A mely hangoknak (voros szmii) kozos 
fenyesatorn^juk van tekintcttel arra. 
hogy a mely hangok nem tartaimaznak 
terinfonnacibt. A fenyorgona erdekes- 
s<igc\ hogy az egyes esatomakon belul a 
hangerd novekedesShez fenyero-nbve- 
kedcs is lartozik, azaz a rendszer ampli- 
tudO'Crzekeny. Ezzel az aramkori meg- 
oldassal folyamatosan lagyan valtozik 
a fenyero. Elmarad az egyszerii pnmi- 
tiv berendezesekre jellemzd vibralas. 

A fenyorgona bemcno erzekenyse- 
ge szelcs hatarok kozbu vattoztathato - 
igy bangfrekvcnciis fesziiltsegkime- 
netrdl is iizemelletheto. Hangforr&s- 
kent ors6s, vagy kazettas magnetofont, 
radiot, illetve lemezjatszot alkalmaz- 
tunk. Egy kuiondoerositobeepitesevel 
dinamikus mikrofon jelenek feldolgo- 
zasarn is alkalmassa teheto a fenyorgo¬ 
na. A fenyorgunaban felhasznalt alkat- 
reszck a kcreskcdelemben elvileg kap- 
hatok. Lcgnagyobb reszuket a gyartja a 


hazai ipar A fenyorgonabbl gyakorlati¬ 
lag clhagvtuk a sok munkat igenyld in- 
duktivitisokat, transzibnrmtorokat A 
potencial elvalasztast optocsatolovak a 
hangvafrbt aktiv RC szurovel valbsitot- 
tuk meg. A fenyorgona megepitesehez 
a felvezeto-technikaban valo jartassdg 
ajanlatos. Bemeresehez univerzalis ke- 
zi mQszer, AC-DC csovoltmdrd, hang- 
generaton esetleg oszcilloszkop sziik- 
seges. 

A sztereo fenyorgona tdmbv^zlatat 
az 1. ribra szemlelteti. Az elvi kapeso 
lasi rajza a 2.a 6s 2.b ii>ran l^thalo. Az 
egyes egyscgekci a tbmbvazlaton meg- 
adott sorrend szennt tirgyaljuk. 

Elvi mukodes 

A terhatasu fenyorgona teljcs tombv&z- 
latat az 1. abra T az egyik sztereo esator- 
najanak kapcsol^si rajzat a 2.a 6s 2,b 
abra szemieltcti. Az elvi mtikodest ezek 
egyes fokozatai alapjaii largyaljuk. 

Hangforras 

A fenyorgona nagy bemeno erzekeny- 
sege sokoldalu fclhasznalasi tesz lehe- 
tdve. Az atacsonyabb szimti, 30 mV*os. 
mig a magasabb szintii bcmcnet 300 
mV-os. Kiilon elocrositfi megepitese- 


vel alkalmass^ teheto □ berendezes di- 
nainikus mikrofon jelenek fogadasara 
is. Az alacsonyabb szinni 30 mV-os be- 
menet a rigebbi lipusu radio-vevoke- 
szu!6kck hangfrckvencias kimenb 
pontjahoz csatlakoztathatb. A nagyobb 
jelek fogadasara a 300 mV-os bemenct 
szolgal. Erre a pontra kapesolhalok az 
ujabb gyartmanyu radidk hangfrekven- 
ciis kimenctei, vaiainmt u CD- es az 
mp3 jatszok, illetve az oreg orsos vagy 
kazettas magnetofonok kimenetei. Mo- 
n6 hangfon^s est6n zarjuk a K2-es kap- 
csolot, igy a fenyorgona jobb es bal 
esatomaja parhuzamosan uzcmel. 

Eloerosito 

Feladata a kOlonbozo hangforrasok je- 
leit olyan szintre erdstteni, hogy az ele- 
gendden nagy legyen a gyujto aramko- 
rdk meghajtasahoz. Az elocrositonek 
egy nagy es egy kis szintii bemenete 
van. A sztereo hangforras jele a Cl-es 
esatolb kondenzatoron keresztiil jut a 
Tl-es tranzisztor baz.isara. A fokozat 
erdsitese 20 dB A Tl-gyel felepilett 
eroshofokozatoi szemugyre veve feltu- 
nik az eroteljes negativ visszacsatolas 
Ez ket ponton realizalodik. 

Etoszor az R3-as ellcnallason at 
parhuzamos fesziiltseg-visszacsatolas 
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jtin 16lre. Ennek kdszonheift, bogy gya- 
korlatilag tranzisztor paiameterektol 
fiiggetleniil beall az doirt kollektorfe- 
szuitseg. Vegyiink egy peldat. Tetdez- 
zlik fel, hogy egy nagy betajii (aram- 
erostt^si tenyezoju) felvezetot epitunk 
be a Tl helycre. A nagyobb bda hatasa- 
ra a tranzisztor jobban nyitna, tehat 
kollektorfeszullsege alaesonyabb szint- 
re alLna be. Ebben az esetben azonban 
az R3-on kisebb aram jutna a bazis- 
ba. azaz kevesbe nyttaank. Ennek ered- 
menye a csokkenfi kollektoraram, va- 
gyis az emeikedo kollektorfeszuhs^g. 
Lenyegeben tehat beall a kapcsolasi 
rajzon megadott DC szim. Kdsebb beta- 
ju tranzisztor beepilesekor a fent leirt 
folyaraat forditottja megy vegbe. de az 
eredmeny ilyenkor is a DC szint beallzi- 
sa lesz. 

Masodszor az R5-os emitterkori el- 
lendilas nincsen atblokkolva, azaz val- 
takozo fesziiltscgjon letre sarkain abe- 
jovo jel iitemeben. Ez a negativ 
aram-visszacsaiolas noveli a lbkozat 
bemeneti impedanciajat, csokkenti az 
erositest es a torzitast. A negativ 
aram-visszacsatolas merteke legyege- 
ben a kolletor es emitter ellenallas vi- 
szonyatol frigg, A felerositett jel a 
C2-es kondenzatoron at a PI -es poten- 
eiometerre jut. Ezzel lehet beallitani a 
f&iyorgona megszolalasi kuszobet. va- 
gyis az dreekenysegeL 

Optocsatolo 

Feladaia a gal van*kus dvalasztis a 
hangforras es a fertyorgona kozott. A 
fdiyorgona teljesitmeny erositoje koz- 
vetlcniil a hddzati fesztiltsegrol iize- 
meL A legtdbb fenyorgonanal a hang- 
fonas es a fenyorgona kozotti szigete- 
lest„ szetvalasztast egy kismerelu hang- 
frekvenci&s transzfarm^torral vegzik 
el. Ezzel a transzformatorral szemben 
igen magasak a kovetelmenyek. Elsdd- 
leges szemponi a megfeleld atiitGsi szi- 
lardsag. Ezt csak gondos munkaval. 
szakcnelemmel lehet derm. Elborzad- 
va szem]6ltem a kulonbozo barkacs la- 
pokban megjetent leirasokat, ahol a 
szerzdk zsebradioban alkalmazott fa- 
z i sford i to tran szfo rmato rt javaso 1 tak 
erre a celra. Aki mar szedett szel ilyen 
kis transzformaton, az tudja. hogy mi- 
lyen primitiv ezcknek a szigetelesc, A 
meghibasodo levdlaszto transzformo¬ 
tor haldlos balesei forrusa lehet! 

A m&sik szempont a levilaszto 
transzfonnator frekvenciamenete. Le¬ 
nyegeben a teljes hangfrekvencias sa- 
vot (20 Hz.,.20 kHz) kellene atvinnie. 
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lehctdlcg cgyenletesen. Eire csak az 
osztoii, tobb tckercsbol alio megfeldd 
magmerctu transzformatorok alkalma- 
sak. Ilyei clkcsziteni komoly szaktu- 
dast igcnyck 

Az osztott tekercseles miatt ismei 
fellep a szigetelesi problems. A fentiek 
Figyeiembevetelevel az optocsatoids 
mcgoldast v&Iasztottuk. A mintakttezii- 
lekbcn a Texas Instruments altal gyar- 
tott TILllI-es lipus keruit be6pitesre, 
Az optoesatolo dual-in-line tokozasbun 
keriil forgalomba. Az adoresze gallium 
arzenid szennyezesu iniravoros dioda. 
A vevdreszbcn hasonlo felepitesu npn 
I'ototranzisztor talalhato. Az oplocsato- 
1b szigeteldkbpessdge kivald, mintegy 
1,5 kV, Atviteli tulajdonsagaj hasonld- 
an jok. A 3. ahran lathato az eloerositd 
6s az optoesatolo egyuttes frekvcncia- 
menete. A hanggeneriitor jslet az do- 
crosito bemeneiere adtuk. A kimencti 
feszultseg frckvenciafiiggest a T4-es 
eminerkoveid kimeneti pontjan (RI2- 
es ellenallason) mertuk. 

Teijunk vtssza az optoesatolo vizs- 
galatahoz. Analog jcleket aiacsony tor- 
zitassal ugy Ichet atvinni, hogy az ado- 
reszt „A” osztalyu munkapontba allll- 
juk. Az optoesatolo LED-jet a T2-es 
tranzisztorhdl felepitett vezdrelt Uram- 
generiilor hujtja meg. A nyugalmi aram 
erteke 1,8...2 mA koriili erfek. Amikor 
az eloerbsito bemenetere hangfrekven- 
ciasjel keriil. az 10-szeresere erdsodve 
a C2-es kondenzatoron at i Pt-es po- 
tenciometerre jui. A poEenciomeler 
esuszkajanak helyzetctol fuggoen ki- 
sebb vagy nagyobb hangfrekvencias 
feszultseg keriil aC3-as kondenzdtoron 
at a T2-es aramgenerator bazisara. A 
hangfrekvencids feszuhsee hatasara a 
nyugalmi kollektoraram megvaltozik. 
A pozitiv felperiodusban a nyugalmi 
ertekhez kepest no, mig a negativ peri- 
odusban a nyugalmi ertekhez kepest 
csokken a LED-en atfolyo aram. 

A Dl-es dioda szerepe ebben az 
esetben a hdkompenzacio, A szilicium 
alapanyagu fclvezetok homersekleti 
driftje -2..J mW°C. Tehat ha p], +15 
0 C-rol +45 °C-ra melegszik fel a T2-cs 
tranziszlor, ugy a nyitasi kiiszobszintje 
kb. 75 mV-lal keriil aiacsonyabb szint- 
re. Ez azt is jelenti, bogy a nyugalmi 
kollektortiram is megnovekszik. Ennck 
eredmenyc az lenne, hogy az optoesa¬ 
tolo kivezerelhetosege csokkenne. 
ugyams a LED munkapontja nem line¬ 
aris szakasz kbzepen leune. Nczziik 
meg, mi a helyzet az R7-es ellenallassal 
sorba kapcsolt D) -es Si alapanyagu di¬ 
oda eseten. A D l -nek is ugyanakkora a 
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homersekleii driftje, mint a T2-es tran- 
zisztor E-B atmenetenek Igy gyakorla- 
tilag a hdmersekletN altozassal nemesak 
a T2 emitter-bazis atmeneten esfi fe- 
sztillseg valtozik, imuem e/J kdveti az 
Rb es R7. valamim Dl-es clemekbol 
fclepitett bazisoszto is. Az eredmeny 
kedvezd: a nyugalmi kollektoraram 
nem valtozik a komyezeti hdmdrseklei 
tuggvenyeben. 

Az optoesatolo vevoresze a T3 es 
T4-es tranzisztorokbol felcpitcti erosi- 
tdfokozathoz csatlakozik. A vevoresz 
fotdlranzisztora vezerli T3-as tranzisz- 
tor bizis^ramat. A T3 emilterkdrdben 
levd Rll-es ellenallason negativ 
visszacsatolas jbn letre. Ez javitja a fo- 
kozat frekvenctameneiet, torzitasat 
csbkkenti, A T3-as knllektonihoz gal- 
vanikusan kapcsolodik a T4-es tran- 
zisztor bazisa, A jel kicsatolasa a T4 
emitterkovetorol tortenik. A kapesolasi 
rajzon feltiimetett DC szintet (12 V az 
RI2-e$ ellenallas sarkain) a P2-es 
trimmer-potenciomeierrel Ichet bcalli- 
tani. 

Szurok 

Fcladatuk a bangfrekvencias tariomany 
lelbontasa harom savra. A magus han- 
goknak a kek, a kozepnek a zold, mig a 
mely hangoknak a voros szin felel meg. 
Ezen szurok tin. keresztezesi frekven- 
ciSjanak megv^lasztasa nem kritikm 
Eseiiinkben az elso keresztezesi frek- 
vencia 175 Hz-re, a masodik 3,5 
kHz-re keruit. A szurok tipusat tekmtve 
a mety hangoknak alulSieresztd, mig a 
magasaknak felulateresztd sziiro felel 
meg. 

A szurok kialakitdsdhoz elvileg 
tdbb megold^s jobel szoba. A legegy- 
szeriibb, egyben a leggyengebb mind- 
segii, a passziv RC-lagokkal felepitett 
sziiro. Hibaja. hogy az elerheto mere- 
dekseg az RC-tagok szamilol fugg, ez 
az egyszerubb megoldaau sziirokncl 6 
dBdktav. A lapos atviteli gorbe ered- 
menye, hogy a keresztezesi frekveneia- 
tdl tavol is meg mindket szinesaioma 


mukodik. igy a hangkephez kapcsolo- 
d6 szinosszctctel meghamisitott. 

Masik aramkdri megoldast az 
LC-szurok jdentenek. Ezek fclepitese 
egyszeru, de munkaigenyesek, es a te- 
kercsekhez szukseges vasmagok nehe- 
zen beszerezhetok. Az alulfttereszto 
sztirobe nagy indukfcivitAs sziikstges. 
Ezt a nagy p A L 6rt6kQ vasmaggak vala- 
mint nagy menetsziniu tekercesel tud- 
juk megvalositani. Az egykori hazai 
gyartasu vasak A, erteke igen erosen 
szor, Emiatt vagy a menetszamot. vagy 
a hangolo kapacitas erteket kell utolag 
megvaltoztatnr Tovabbi hatranya a 
passziv alkatreszekbdl felepitett szu- 
roknek, hogy az atcreszto savjukban js 
csokkentik a jelet, csillapitanak. 

Miiveleti crositdk, ellenall^sok es 
kondenzatorok kombinacioj^val akttv 
szurd hozhatd lelre. Az aktiv szurdben 
a muvcleti erosttok altal erosites is fcl- 
lephet, a muveleti erosito beallitasatol 
fiiggoen. Az aktiv szurd tovabbi elo- 
nyei a kis kimeneti impedancia, teiszo- 
leges szamu fokozat vesztesegmentes 
sorba kapcsolhatosdga. A fokozalok 
szamaval a levtigasi meredekseg val- 
toztathato. A fentek figyelembevetele- 
vel az altalunk valasztott aramkon 
megoldas az aktiv sziiro. 

A feliilAtercsztd sziird. A T4-es 
emitterkovetorol a hangfrckvencias jel 
a C5-os es C6-os kundenzatoron at jut 
az 1C1 -es integral! aramkdr nem inver- 
taJ6, azaz a +bomcnct6re. Az integral! 
aramkdr kimeneterdl az R 15-os ellen¬ 
allason keresziiil pozitiv visszacsatolas 
jon lere a +bcmcnctrc. Az integral! 
iramkor erositese az R16 es R17-es el- 
[enallasok aranyatol Rigg. Esetiinkbcn 
az erositest Ay = 1,2 allitottuk be. A 
ieliitateresztd sziird frekvenciamenetet 
komgalja a C7-es kondenzator kapaci- 
tasanak a nagvs^ga. Csdkkeno frekven- 
ctaval a kondenzator X^-je hozzaado- 
dik az RI7-es ellenallas ertekehez. En- 
nek eredm^nye, hogy a visszacsatolas, 
azaz az erosites frekvenciafuggov£ 
valt. Csdkkeno frckvenctaval az erost- 
tes is csokken. A jel kicsatolasat a 
T5-os tranzisztor fele a C8-as konden- 
zdtorvegzi. AC8-as kondenzator, vala- 
mint az R18-as es R19-es ellenallasok- 
bol felepitett bazisoszto is reszt vesz a 
sziird vegleges frekvenciamenetenek 
kialakitasaban. A T5-ds emitterkovetd 
bemeneti impcdanci^jahoz Iclt megv6- 
laszt\ ? a a C8-as csatoldkondenzator er¬ 
teke. Az ICl-es „old timer” integral 
aramkor pozitiv. negativ, tehat kettos 
tapfeszilltseghcz kialakitott ttpus. A 
mintapeldanyban pA74l-esi alkalmaz- 
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4. 6bra. A 748-as muveleti erdsito 
kompenz^il^sa 


tunk. Ezzel leljesen azonos eredmcriyi 
ad az pA748-as, de akkor a 4. abranak 
megfelelden kompenzalni kell az integ¬ 
ralt aramkort. Tcrmdszetesen a modcr- 
nebb. FET-bemenetu muveleti erdsito- 
ket is hasznalhatjuk (pi. TL071, 
TL080, TL081 stb.). 

A fenyorgonaban kenyelmi okok- 
b6l elvetettuk a kettos, pozitiv-negaliv 
tapfesziiliseg alkalmazasat. Helyette a 
jol ismert megoldast valasztottuk. Az 
integralt erositb + bementet egv I: L-es 
osztoval (R13, R14) feltapfeszullsegre 
dliitottuk be, Ennek eredmenye. hogy 
az integralt aramkor kimenete is 
feitapfeszultsegre<ili be. Ezzel biztosu- 
va vannak az integralt aramkor helyes 
mukodtetesesek feltetelei. 

S&YSZurfk Feladata a kozep hang- 
tartomanv kivalasztasa a hangkepbol. 
Savszurot legegyszerubben ligy keszit- 
hetiink, hogy egy alul- es egy 
felulatereszto sziirdt kapcsolunk sorba. 
Amennyiben keskeny sav atvitelerdl 
van szo, az eredmcny kielegltd. Az at- 
viteli gorbet lenyegeben ket rezonan- 
ciacsiics fogja jellemezm. 

Szelcsebb sav atvitclcnel a ket szu- 
ro kbze egy 1 hannadik sziirdt kell kap- 
csolnunk. Ennek rezonanciafrekvenct- 
dja savkozepre csik. Igy hiztosttani tud- 
juk a megfelelo savszelesseg mellett a 
legkisebb hullamossagot a szuro ampli¬ 
tude meneteben, Az utobbiakban leirt 
megoldast vdiasztottuk, A hangvalto 
sziiro teljes frekvenciamenetet az 5. 
abra mutatja. Ezen lathato, hogy a sav- 
szuro szintigazodasa 2.3 dB-en beltil 
van. 

Vizsgatjuk meg a savszuro mukd- 
desett A hangfrekvencias jel a T4-es 
emitterkoveto kimeneterdl az ]C2-es 
integralt aramkor ^bemenetere keriil. 
Az integralt aramkor kimenete es az 
R21, R22-es ellenallasok kozott talal- 
hato a C12-cs kondcnzdtor. melyen a£ 
valosul meg a pozidv visszacsatolas a 
kimenetrol a bemenetre. Az lC2-vel 


felepitett szuro lenyegeben egy 
alulateresztfl tipusu szuro. A sziiro 
RC-tagjait az R21. R22, C11 a valarainl 
a C12-es elemek alkotjak. Az integralt 
aramkor erdsfteset az R24 es R25-os el- 
lendllasokhoi felepitett oszto hatarozza 
meg. Jelen esetben a fokozat erositeset 
E42-ra allitottuk be. A 2 R23 es ClO-es 
demekbdl all6 RC»tag ugyancsak a 
szuro erositeset allitja be. A vegleges 
sdvsziirdre jellemzd frekvenciamenet 
kialakitasdban reszt vesz a C13-as kon- 
denzator is. Az lC2-es integralt aram¬ 
kor kimenete az R26, R27, R27, R29 t 
valamint a C14-es RC-elemekbol fei- 
epitett „T' ttpusu sziirdhdzcsatlakozik. 
Ennek a szurdnek a feladata az egyen- 
letes amplitudbmenet biztositdsa az at- 
vitt savon beliih A szuro kimenete a 
T6-os emitterkoveto bazisara kapcso- 
lodik. A tranzisz^or egyenaramu eldfe- 
szitese az R26 f R27. R28 ellenalldson 
at tortenik. A T6-os emitterkovetoroi a 
hangfrekvencias jel az IC3~as integralt 
dramkomek felepitett felulatereszto 
szuro bemenetere jut. .\z lC2-es integ¬ 
ralt aramkor feltapfeszultseget a T4-es 
emitterkoveto allitotta he az R21 es 
R22-es ellenallasokon at. Az IC3-as in- 
tegralt dramkor tcltapfesziiitseges 
munkapontjat az R32 es R33-as ellen- 
allasokbdl felepitett osztb allitja be. 

A feliildtereszto sziiro atvitelet az 
R3!. R32. R33, Cl 5 es Cl 6-os RC- ta- 
gok erteket hatarozzak meg. A fokozat 
erositese az R34 es R35-os ellendildsok 
aranyatbl fugg. Esefiinkben 1,42-szo- 
ros erosites let! beallitva. A Cl7-es 
kondenzalor erteke ugy leti meg\ j a- 
lasztva, hogy a savszuro vegleges ffek- 
venctamenetet komgalja. A jel kicsato- 
lasa a C18-as kondenzatoron keresztiil 
tortenik. 

Alulateresztd sziiro. Feladata a 
meiy hangok kivalasztasa a hangkep- 
boh Tekintettel arra. hogy a mely han¬ 
gok nem tartalmaznak terinformaciot a 
jobb es bal csatoma alulateresztd szii- 
r6je kozds. A jobb es bal csatoma jele- 
nek osszegezese az R36 es R37-es el¬ 
lenallasokon keresztiil tortenik. Ezek 
egyben az alulatereszto sziiro tagjai is. 
A hangfrekvencias jel tehat a T4, ill. a 
T104-es tranzisztorokkal felepitett 
emitterkdvetok kimeneterdl az IC4-es 
integralt aramkor nem invertalo beme¬ 
netere jut az R36. R37 es R38-as ellen- 
alldsokon keresztiil. Az integralt aram¬ 
kor munkapontjat is ezeken az ellenal¬ 
lasokon keresztiil allitjuk be. 

Az alulateresztd sziiro frekvencia- 
menetet az R36, R37, R38, valamint 
Cl9* C2G-as RC-elemek enekei hatd- 
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5. abra. A szurok frekvenciamenete 


rozzak meg. A fokozat erositeset az 
R39 es R40-es ellenalliisokbol felept- 
tett oszto hatarozza meg. Jelen esetben 
az erdsites 1 -szeres. A frekvenciamenet 
vegleges kialakitasaban reszt vesz a 
T8-as emitterkoveto is. Abazispotenci- 
aljat az R41-es ellenallds allitja be. Ez 
az ellenallds a C22-es kondenzdtorral 
egyutt egy feluivago sziirdt kepez. A 
T8-r6l a jel kicsatolasa a C23-as kon¬ 
denzatoron keresztiil tortenik. 

GyujtddramkfSrdk 

A T9, TIO, Til ds T12-es tranziszto- 
rokbol alio aramkor(ld. 2.babra)a szlj- 
rokrdl kapott jel amplitudojanak meg- 
feleloen a Th tirisztor gyujtasszoget 
valtoztatja. Az aramkor ismertetesenel 
a magas hangnak megfeldo kek csalor- 
mit ragadjuk ki. A kozephangnak meg- 
felelo zold, illet\ r e a mely hangoknak 
megfelelo vdros esatomdk mukodese a 
fentiekkel teljesen azonos. A fellifot- 
eresztd sziiro kimeneterol - a T5-os 
tranzisztor emittererdl a hangffekven- 
cias jel a C9-es esatolo kondenzatoron 
at a P3-as potenciometerre jut, Ezzel a 
potenciometerrel lehet szabilyozni a 
szinesatoma indulasi kiiszobszintjet. A 
P3 csuszkajirol a jel az R43-as ellenal- 
lason at a T9-es tranzisztorra jut. Az 
R43-as ellenallasnak a szerepe a bazis- 
aram korlatozasa. A T9-es tranzisztor 
bazisa ds emittere kozott ldvd D2-es 
szilieiumdidda a negativ iranyu fesziilt- 
seglokeseket bataroija mintegy 600... 
700 mV-ra. A T9-es tranzisztor kollek- 
tora vezerles nelkul - tebat ba felulat¬ 
ereszto sziirobol nem jon jel - teljes 
iapfeszQtsegen van. 

Ha a P3-as potenciometer esuszka- 
jarol jdvo jel nagysaga eleri a T9-es 
tranzisztor Ueb kiiszdbfeszuUseget, 
amely kb. 600 mV, a felvezeto kollek- 
torfesziiltsege a meginduio kollekior- 
aram miatt csokkenni kezd. Minel na- 
gyobb a bejovo jel, annal nagyobb lesz 
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a T9-es tranzisztor bazisarama. Ez na- 
gyobb kollekioriramot hoz Ithre- A kol- 
lekioraram vhltozdsa az R44-es ellenal¬ 
las sarkain feszultsegvaltozast kelt. 

A TlD-es Iranzisztorral lenyegcbcn 
egy olyan aramgeneratort valdsitottunk 
meg, amelyet az elozd felhullamu ero- 
sitd vezerel. Az £ramgenerator bazis- 
korcben lev6 D3-D7-es sziliciumdio- 
dak fdadata a szintrogzhes. 

Vegyiink egy peldat! Ha peldaul 
tiilvezerles hatasara a T9-es inverter 
kollektorfesziiltsegc a maradekfcszult- 


segig csokkenne, a TlO-esaramgenera- 
tor bdzispotencialja akkor sem menne a 
tapfesziiltseghez kdpcst 4 x 700 mV, 
azaz 2,8 V ala. A TiO-es tranzisztor 
maxiniiilis kollektoraramat az R47-es 
emitter ellenallas ereke hatarozza meg. 
A TlO-zel felepitett aramgenerator 
kollektorarama tdlti a C25-os konden- 
zdtort. ATI I 6sTI2-espnpesnpntran- 
zisztorokkal felepitett bilfenokor le- 
nyegeben egy UJT-t, egyatmenetu tran- 
zisztort helyettesit. Kitiinoen megfelel 
ide, pelddul a Texas Instruments altal 


gyartott T1S43 vagy a Motorola lerme- 
ke a 2N2646-os felvezeto is. Ez a speci¬ 
als tranzisztort azonban ritkabban kap- 
hato, Ezert dontottiink a fent emlitett 
kettranzisztoros megoldas mellett, 
Nezztik meg mukod£set kozelebbrcSI! 

A TIO-zel megvalositott aramgene¬ 
rator a testhez kepest pozitiv fesztilt- 
seggel tolti a C25-os kondenzatort. En- 
nek a kondenz&omak a fesziiltsege 
gyakorlaiilag addigemelkcdik, amig el 
nem eri az R48 es R49-es ellenallasok- 
bol felepitett oszto feszults^g^t. Az 
oszto altal heal 1 itotl fesziiltseg a vonat- 
koztatasi +9 V-os ponthoz kepest +11 
V. Ehhez a ponthoz csatlakozik a 
T11-es tranzisztor bazisa. Ha tdiat no- 
vekedni kezd a C25-6s kondenzator fe¬ 
sziiitsege, ez termeszetesen eineli a ve- 
le galvanikus kapcsolatban leva TI l-es 
tranzisztor cmitlerfesziiltseget. 

Ez a novekedes addig tart, amig el 
ncm erjuk a TI1 nvitasi kiiszobfe- 
sziiltsegeb Ebben a pillanatban a 
Tll-en kollektoraram indul meg, 
ameiy lenyeg^ben a TI2-es tranzisztor 
bhzisaramat adja. A T12 igen gyorsan 
kinyit, es kollektorarama telitcsbc ve- 
zerli a TI l-es tranzisztor bazisat. A tel- 
jesen kinyitott Til a T12-n keresztiil 
kisuti a C25-os kondenzatort Ebhen a 
pillanatban a T12-es tranzisztor emit- 
teren pozitiv tuimpulzus jelenik meg. 
Ennek amplitudfija- ha nem szamitjuk 
a TI 1 es T12 atmenelein eso fesziiltse- 
gel megegyezik az R48 es R49-es el- 
lenallasok altal beallitott ertekkef Ez 
az impulzus igen gyors felfutasii a ket 
tranzisztor kozott leva pozitiv vissza- 
esatolas miatt. A billendkor nem erze- 
keny a felvezetdk tipusaira. 

A T10. T11 es T12-es tranzisztorok 
15 V-os iOO Hz-es pulzalo tdpfeszull- 
seget kapnak, ameiy trapez hullamfor- 
maju. Erre azert van sziiks6g, mert a 
teljesitmenyerdsiioben levo Th tirisztor 
szinten 100 Hz-es telhullamii fesziiltse- 
get kap. 

Anukor a feszultseg kozeiit a 
nulltengelyhez, a tinszoron atfolyo 
aram is csokken. Ha az itfolyo aram a 
lartoaram ala keriil. a tirisztor liirtelen 
kikapcsol, elenged. Emiatt kenvtelenek 
vagynnk a gyujtoegyseget a tirisztor 
tapfeszultseg£hez szinkrnnizalni, mert 
kulonben vibralis, lebeges jonne letre. 
A kenyszerszinkronizalas ugy jon letre, 
hogy a fent emlitett 15 V-os trapezjel, 
ameiy a gytijtoaramkor tapfeszultsege, 
a nullatmcncteknc! kisuti az lddzitcst 
meghatarozo C25-os kondenzaton. A 
kimeno, vagyis a gyujto impulzust az 
R50-es ellenallas sarkain jelenik meg. 
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Teljesitmenyerdsitd 

A gyujtocgyseg a hangfrekvencias jel 
amphtiiddviltoTasat lenyegeben fo- 
ly£sszogvaltoz£ss£ alakitja it. Ennek 
kimenet6hez kapcsolodik a Th tirisztor 


6. 6bra. A fenyorgona nyomtattial ra]za 

vez£rlo elektrodja. A gyujtokorben le- 
vo T12-es tranzisztor emitterkori (R50- 
es) ellenallasa allitja be egyben a Th ti¬ 
risztor tartdaramat is. Mint tudjuk a ti- 
risztorok tartoarama, zavanirzdcenyse- 
ge igen erdteljesen ffigg a vezerlo 


elekirod (gate) 6s a katod koze kapcsolt 
ellenall&s ertckctol. Amikor tehat az 
R50-es cllenaliAs sarkain megjelenik a 
poziriv tfiimpulzus a tirisztor begyujt. 
Ekkor megindul az aram az Ft I fojton 
keresztiil az izzolatnpAkon 6s a 
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7 abra. A f&nyorgona alkatresz-beultetesi rajza 


D21-D24 diodftkbol felepitett hid- 
egycmrftnyiton at. Az aram addig fo- 
lyik a tcrhelescn, az izzolampakon at, 
armg a csokkcno fesziiltseg miatt a Th 
tirisztor el nem enged, Ez ugy jon letre, 
hogy a csbkkend anodfesziiltseg cs5k- 
kend anodaramot produkal, es ha ez az 
ertek a tartoaram ala csdkken. a tirisz- 
tor kikapcsol. A kbvetkezo pcriodus- 
ban a gyujtokortol fiiggoen ismet be- 
gyujl, majd a nulEatmenet kozeleben is¬ 
met denged, 

A tiriszor anodkoreber levti Ftl-es 
fojtd a rbdibfrckvencias zavarvedelem 
miatt sziiks6ges, A begyujtott tirisztor 
anddarairia ugyanis igen meredeken, 
rovid ido alatt fut fel Raadasul a tirisz¬ 
tor nagy aramokat kapcsolgat. es ezt 
rendszerint hosszu vezetekkel vissziik 
a szinsugarzokhoz. tgy egy kitiino sze- 
les s&vu rddiofrekvencias zajforras bir- 
tokaba jutunk. Ennek eredmenye, hogy 
nehany 10 meteres korzetben csak a he- 
lyi adok musorat tudjuk vcnni. Ezcrt 


van sziikseg az Ftl-es fojtdtekercsre. 
Ez, amig tdiiesbe nem mcgy, estikkenti 
a bekapcsolodasi aram meredeksdgeit. 
A zavarsztires hatisossigfil novdi az 
R56-OS 6s C26-os sonos RC tag is. A 
fojtotekercs tehtodeset megfeleld fel- 
epilessel elkerulherjiik. 

Az Ft|-es fojtotekercs masik igcn 
fontos szerepe a Th tirisztor vedelme 
Elofordulhau hogy a szinsugdrzokban 
levo izzok koziil valamdyik kieg. Eh- 
hez tudnunk kell, hogy az izzblampa a 
normal uzemi aramnal lenyegesen na¬ 
gy obb urarnot vesz fd a kieges pilla- 
nataban, Ez abbdl adodik, hogy az 
degd leszakado Lzzoszal ioni/.alja 
buraban ievo sentleges gazt, s ez hatal- 
mas aramot eredmenyez. Az izzblam- 
pak kivezetese ezert olyan, hogy az 
egyik kivezeto szaJ ebben a 2 csctben 
biztositekkent mukodvc kiolvad. A 
problemat az okozza. hogy a kiolvadas 
lassan jdn letre. Ez alatt a joval gyor- 
sabb tinsztor, hacsak nem kepes czt az 


aramcsucsot elviselni. tbnkre megy. Ez 
ellen nyuji bizonyos fokig vedefmet az 
Ftl-es fojtotekercs. 

Tapegyseg 

Feladata tapfeszultseggel dlatni a 
fenyorgona egyes 1'okozatatl. A haloza- 
ti fesziiltseg a KI -es ketsarku kapeso- 
lon. valamint a Bi iivegesbves oivadd- 
biztositekon at az Ft2. Ft3 fojtokra, va- 
lamint a Trl-es halozati transzforma- 
torra jut. A fojtok fcladata a fenyorgona 
tdjesitmeny erbsitbje altal keitett zajok 
tivoltarldsa a hsSIozattol. A fojloleker- 
cseken at n lirilbzati fesziiltseg a 
D21-D24 szilicium tdjesitmeny dio- 
dakbol felepitelt Graetz-hidra keriiL Az 
egyeniranyilo hid felhullamu 100 
Flz-es fesziiltsegc: biztosit a teljesit- 
m6nyerdsit6kbcn i6v6 tirisztorok sza 
mara. A halbzati jigban levfi C31-cs 
kondenzator a zavanedelem hatasos- 
sagat noveli. 


72 


RTEK 17 











































































































Elkeszites 


- 


S 


22 

■*-—- 

"tt^ 


Anyag: 2 rnm-es Al lem ez 
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8. £bra. A hutdfelutel rajza 

A Trl-es halozati transzformator 
harom feszultseget allit elti. Az n4-es 
szekunder tekercsen Ictrcjovo 50 V-os 
vdlnkozo fesztiilt&eg a D9 D12~es di- 
bdakbol feiepitctt hidegyeniranyitora 
keriil. A ketutas egyenir^nyitas utan a 
100 Hz-es fclhullamu Tcsriiltseg az 
R53-as huzalellenatlison at a D25-6s 
teljesitmeny Z-diddam jut. E dioda 
aranylag meredek fel- es lefutasu. 15 V 
umplituddju trapezjelle vagja a sarkain 
16vd fcsziiltseget, Ez Iiasznaljuk a gyuj- 
tdcgyseg tapfeszultscgekent. Az n3-as 
tekercs 25 V-os vdtakozd fesziiltsege a 
D \ 3 - D! 6 diodakbol al Id Graeiz-hidra 
jut. A ketoldalas cgyeniranyitas utan a 
pulzald egyenfeszultsdg simitasat a 
C'28-tis puffer elektrolit kondenzator 
vegzi. A kimenofcszultscget a D26-os 
Z-dioda, valamint a T13-as tranzisztor- 
ral fclepilett emiiierkovetos stabilizator 
allitja eld. Ennek nagysiga a zener fe- 
sziiltscgetol fiigg, esetiinkben ez 24 V. 
A halozati transzformator harmadik 
szekunder tekercse, az n2 szinten 25 
V-os valtakozd fesziiltsegel produkal. 
A lokozal mukodese tejesen megegye- 
zik az dozoekben tdrgyalt +24 V-os 
tapegysegevel. Eza fokozat biztositja a 
tapfeszOUseget az cldcrosito. illetvc az 
optocsatold adofokozata szamara. A 
bekapcsolasi jelzo. az clolapon elhe- 
lyezett LED szinten erre a tapfeszlilt- 
segre kapcsolodik az R57-cs ellenalla- 
son keresztiil. A 15 V-os es 24 V-os tap- 
fcsziiltscgck kozdtt talalhato az R52, 
Pb es R58-es ellenallasokbdl kialakitott 
osztd. A P6-os poienciometerrel a szin- 
sugarzok alaptenyerejdt lehei beallitani 
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A sztered fenyorgona nyomtatasi rajza 
a 6* Abran lathato. Az alkatresz-beiilte- 
tesi rajzot a 7. tilira tartalmazza. A 
nyomtatas a „szabvany szerinti" 2.54 
mm-es rasztef szennt kesziilt. Az ellen- 
allasoknal a tavolsagot ugy valasziol- 
tuk meg, hogy a 0,5 W-os temreteg el- 
IcnsUlasok is beepithetdk legyenck 

A nyomtatott aramkori lapon egy 
oldal talalhato. Ez az aiabbi reszegyse- 
gekbdl all; dderdsito, optocsatold, szu- 
rok, gyujtoaramkorok. Az erosaramu 
resz, tehat a teljesitmenyerdsito kuldn 
nyak-lemezen talalhato. Ez olyan kevds 
alkatreszt tartalrnaz, hogy lenyomlatni 
nem erdemes. A nehany alkatresz rdg- 
ziteset egy szigelddlapba beiirdtt forr- 
tiilek vagy^ csdszegecsek segitsegeveS 
is eivegezheljuk. 

Tckintcttcl. hogy sztered rendszer- 
rdl van szo, a nyomtatott aramkori lap- 
bol (6. abra) ket darabot kdl keszite- 
niink. Amint azt fentebb emliteUuk, a 
melyhangoknak mcgfclelo voros esa- 
toma kozos. A nyomtatasi raj zoo nem 
szerepel kulon jobb es bal oldal. Anu- 
kor tehat a nyomtatott ararrtkori lapokoi 
kcszitjiik vagy elhagyjuk az egyik lap- 
rol a voros egyscg sziiro- es gyujio- 
aramkdret vagy ket teljcsen egyforma 
leniezt kesziiunk. Ebben az esetben a 
szerelesnel urcsen hagyjuk az egyik la¬ 
pon a voros szinnek megfelelo sztiro- 
6s gyujtdaramkort. 

A nyomtatott aramkori lap elkeszi- 
tcsevel reszletesen nem foglalkozimk. 
Ebben a temaban rengeteg leiras. la- 
nacs latott mar napvilagot Az erdsara- 
mu panel alapja a 2...3 mm vastag tex* 
tilbakeht lemez. Ezeti foglalnak holyct 
a sz<im szerint 51 darab tirisztor ds az 
azokal taplald D21-D24-es szilicium 
teljesitmeny diodak. Mind a tirisztoro- 
kal, mind a teljesitmeny diodakat cd- 



9. ^bra. Az Ftl fojlo rajza 



10. £bra. Az Ft2 es Ft3 fojtok rajza 


szerii htiteni. Az altalunk alkalmazou 
hutdfeluletet szemlelteti a 8. sSbra Ez a 
hutftfelulet alkalmazhato a D25-os tel- 
jesitmeny-Z-diddahoz is. 

Az erosaramu textilbakdit hordla- 
pon foglalnak helyel a Trl-es halozati 
trdnszformator. valamint az Ftl, Fl2 es 
Ft3-as fojtdtekercsek. Az FtL-es fojto- 
tekereset radiofrekvencias tekercstest- 
re kdszitettiik el. A mintapddanyban al¬ 
kalmazou fojtdt a 9. abra szemlelteti. 
Az Ft2 es Ft3-as fojtok a regi csoves te- 
levtziokban alkalmazott soroszcillator 
tckercstestjdre kesziiltek. Az Ft2 es 
Ft3-as fojtok rajza a 10. abran lathato. 
A fojtok adataik a kovetkezok: 

Ftl; M7-es csevetesten (egykori 
VT) Manifer tipusu vasmaggal. menel- 
S7jkm: 99, harom sorban, 00,7 mm-cs 
Mz huzalbol. Tekercscles utan cere 2 in- 
ben vagy mehviaszban impregnalva. 
Ft2 - Ft3; csevetesl (egykon Videoton 
tv) soroszcillator tekcrcstestjc, menet- 
sz^m; 145, 00,8 mm-es Mz huzalbdl, 
Maniter tipusu vasmaggal. Tekercseles 
utan mehviaszban vagy cerezinben 
impregnalva. 

Amig a korpaiyas potenciomdierck 
tiilnyomo tobbsege femtcngdlyel ke- 
sziik addig a tolopotcnciometerek szin- 
te kivetel nelkiil miianyag szarral kerul- 
nek forgalomba. Az optocsatold utan 
ievo alkatreszck mar haldzati feszultse- 
gen vannak. Biztonsagtechnikai okok- 
bol az egyes szinesatomak erzekenvse- 
gel szabalyozd P3, P4 6s P5-os potenci- 
ometereket szigetelo anyagra szereltiik. 
Jdl megfelel a celnak, peldaul a 2..,3 
mm-es textilbakdit, melyen nyilast va- 
gunk a tolopoteneiomerek esuszkai- 
nak. Itl emlilem meg, hogy a PI, P3. 
P4-es potenciomdterek dupla fdepite- 
siiek. A P5-6s potenciometer. mely a 
mdlyhangoknak megfelelo voros esa- 
toma szintjet szabilyozza. szimpla lei- 
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11* abra. A fenyorgona belso elrendezdse 


epitesu. A szmcsatomakhoz a kimeno 
fesziiltseget normal. falakon kiviiii 
konnektor &\jzaton keresztfd csatlakoz- 
tatjuk. A fenyorgondban Itaszndlt ve~ 
zetekek .szigetelesenek meg'mlasztasnal 
vegyiik ftgyelembe az elervedelmiszem- 
pontokat! 

Elesztes, bem^res 

A szteren fenyorgona belso elrendezd- 
set a U. ahra szemlelteti. Bekapcsolas 
eldtl ellenorizzitk az egyes paneleket, 
hogy nincs-e rajtuk dkotes vagy teves 
alkatresz felrakas. Ha edd[gi munkank 
kifogastalan, huzzakezdhctunk az clck- 
tromos eleszteshez, bemereshez. 

A munkiit a tapegyseggel kezdjiik. 
Forrasszuk le a Fl2 es Ft3-as fojtok ve- 
gcit a D21 - D24-es diddakboi alio 
GraetZ’ludrol. Igy nem kap fesziiltse- 
get a teljesitmenyerosito egyseg, Cso- 
voltmerovel vagy univerzalis kezimii- 
szerrel fesziiltseget merlink a C28-as 
elekirolitkondenzator sarkain. A halo- 
zati fesziiltsegtol fuggoen ezen a pon¬ 
ton kb. 33...35 V-nak kell lenni. A ki- 
menii fesziiltseget a C27-es kondenza- 
tor sarkain merjiiL Ennek nagysiga a 
D26-OS Z-ciiodatol fiiggden 22.*.25 V 
kdzott lehet. A TI4-es iranzisziorral 
felepitett emitterkovetds stabilizaiornal 
ugyanczckei a mereseket kell crtelem- 
szeruen elvdgezni. Agyujtoegyseg tap- 


fesziiltseget a D25 os zener sarkain 
merhetjuk. A mereshez elvileg oszeil- 
loszkop kellene. Kezimuszerre! merve 
1...2 V-tal kevesebbet meriink. mint a 
D25-os dioda Zener-feszCiltsege. En¬ 
nek oka a hullamformaban rejlik. (Nem 
szinusz van itt, hanem trapezjel!) 

Kovetkezti l£pes az eloerosito be- 
merese. ATl-es tranzisztor kollektorin 
gyakorlatilag fel-tapfesziiltseget kell 
memiink, vez-erles ndkiil. (A Pl-es po¬ 
tentiometer lecsavurt lielyzetben!) Ez- 
tan meqiink DC fesziiltseget az R12-es 
ellenallas sarkain. A PI -es poteneio- 
meter valtozatlanul lecsavart helyzet- 
ben van. A P2-es trimmer-potenciome- 
tcrrel beallitjuk az cldirt +12 V-os fe- 
sziiltseget az R12 sarkain. 

Ellenonzziik a szurokben levo fe- 
sziiltsegeket! Eloszor az integral! aram- 
korok kimenelen kell fel-tdpfeszilltseget* 
azaz +12 V-ot memiink. a sajat foldjehez 
kepest. ATS. T6, illet\'cT8-astranziszto- 
rokkal felepitett emitterkdvetok kimeneti 
fesziiltsege +11 12 V kozoil legyen. A 

fesziiltseget mindig az illetd tranzisztor 
emiuerellenallasan meijuk! AT9-es tran- 
zisztor kollektoran, vezerlfe (bemenojel) 
nelktil tap fesziiltseget. azaz +24 Vmt kell 
memiink. A P6-os alapfetlyt beallito po- 
tenciomctert a bemeres tdejeig aliitsuk 
ugy be. hogy csuszk^ja az R52-es ellen- 
allis fele leg^^cn. A kovetkezo lepes a 
fenyorgona dinamikus bemerese, 


Hanggeneraton kapcsoltink a sztereo 
fenyorgona alacsonyszintu (erzekeny) 
bemenetere. A hanggener&lor frekven- 
ciaja f = 1 kHz. kimendfeszflltsege U^i 
= 60 mV. Meijunk hangfrekvenciis 
csovoltmerovel (univerzalis csovolt- 
mero AC allasban) a T4-es 
emmiterkoveto kimeneten. Felcsavart 
Pl-es potenciomdtemel a kimeno fe- 
sziiltseg nagysaga 3...4 V kozdtt lehet- 
seges. Amennyiben van oszciiloszko- 
punk ellenorizziik, hogy a jel szinu- 
szos-e. 

Ellenorizziik a sziirok ffekvenciame- 
netet! A hanggenerator kimeno amplitu- 
diSjat valtozatlanol 60 mV-on hagvjuk, A 
fenyorgona Pl-es potenciometerevel 2 
V-os kimeneti feszultseget allitnnk be a 
T4-es emitterkoveton. Ezutan az AC cso- 
voltmerot a T5-6s emitterkdvetore kap- 
csoijuk. A magas hangoknak megfeleld 
kek szinu csatomat meijiik. A hanggene- 
rator frekveneidjal vahoztatjuk. Ellen- 
orizziik, hogy az 5. abran megadott frek- 
venciamenetet prodakalja-e a szurd. Ter- 
meszetesen kisebb eltereseknek nines je- 
lentdsege. Itl emlitem meg, hogy a feny- 
orgonaba beepiiett alkatreszekkel szem- 
ben nines kiilonosebb igeny. A sziirok 
RC tagjaif ha lehet* igyekezzunk 5% er- 
tektii resen beliili etemekbdl osszerakni. 
akkor biztos ,.hozni M fogja az 5. abran 
megadott gorbeket. 

A kozephangu savsziird bemeresdhez 
az (C3-as integralt aramkor kimenetere 
kell lepniink az AC csovoltmerovel. A 
hanggenerator frekvencidjat valtoztarva 
ellenorizziik, hogy van-e lenyeges dteres 
az altalunk megadott gorbetol. A voros 
szinnek megfelelo melyhangu sziird be- 
menese hasunldati l&rlfirtik a fenliekhez, 
A hangirek\ r eneias csovoltmerot a T8-as 
emitterkdvetore kapcsoljuk. A hangge- 
nerator frekvenciajat a merendd savba 
valtoztat\ f a ellendrizziik az alulatercszto 
szurd frekvenciamenetet. A gyuitoegy- 
seg bemeresehez oszeilfoszkopra lenne 
sziikseg. Ennek hianyaban fel kell tete- 
lezni. hogy ; a gyiijtoegyseg iizemkepes. 
Ezek ulan a kikapcsolt fenyorgonaban 
visszaforraszttuk az Ft2 es FG-as fojtok 
vegeit a D21 - D24-es diddikbol alio 
Graetz-hidra. 

Vtgydzzttrtk! A kessiilek vita! a perctlR 
kezdve veszelyes , hiszen a haldzati fe- 
szuitseg igy mar jeten van tohh alkatre- 
szen! Nyugadtan, lassan es dvatosan 
merjiink, nehogy zarlatot okozzunk! 

Akinek van 230/230 V-os levalasztd 
transzformatora, amelynck tcljesitmenyc 
legalabb 150...200 W T az erre kapcsofja a 
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I tablazat. Trl halozati trafo EI-84/28-as vasmagra 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menel 

szam 

Huzal 

MegjegyzSs 

Primer nl 

1350 

00,28 mm Mz 

Haromsoronk^nt 0,06 mm-es transztormi- 
torpapir szige^eles. Az nl tekercsen harom 
sor 0,1 mm-es prespSnsagfi1ei4s, majd egy 
sor 0,16 mm-es tekercseld huzal. egylk otdalt 
kivezetve (arny^kolds) Ezutin ujabb ket sor 
0,1 mm-es prespanszigeteifis Az n2 tekercs 
menetel kdzfltt ketsaronk&nt 0,1 mm-es pres- 
panszigetsIGs Az n3 tekercs meretel kbzdtt 
ketsoronkent 0,1 mm-es prespanszigete 1 es 

Az n4 tekercs menetei kozott h^iromsoronkent 
O.t mm-es prespanszigete! 6 s Az n2, r3 6 s 
n4 tekercsek kflzbtt k 6 t r^get 0,1 mm-es 
prespflnszlgetetes van. 

Vasmag: El-84/28 

Szekunder 

n 2 

182 

00,3 mm Mz 

n3 

182 

00,35 mm Mz 

n4 

360 

00,35 mm Mz 


2. tabl£zat. Trl halozati trafo M-74/32-es vasmagra 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menet 

szam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

1290 

00,28 mm Mz 

Haromsoronkerit 0,06 mm-es transztorma- 
torpapir szigetelfis Az nl tekercsen harom 
sor 0,1 mm-es prespanszigeteles, majd egy 
sor 0.16 mm-es tekercselb huzal, egyik oldalt 
kivezetve (irnyekol^s) Ezut^n ujabb ket sor 
0.1 mm-es prespanszigetelfis. Az n2 tekercs 
menetei kbzhtt ketsoronkent 0,1 mm-es 
prespSnszigeteles. Az n3 tekercs menetei kb- 
zbtt kbtsoronkpnt 0,1 mm-es prespdnszi- 
getel^s Az n4 tekercs menetei kbzbtt harom- 
soronkem 0.1 mm-es prespanszlgetel^s, Az 
n2, n3 es n4 tekercsek kbztitt k^t r^get 0,1 
mm-es prespdnszigetelds van 

Vasmag: M-74/32 

Szekunder 

n 2 

174 

00,3 mm Mz 

n3 

174 

00,35 mm Mz 

n4 

344 

00,35 mm Mz 

3. tablazat. Trl hdlbzati trafb SM-74-es vasmagra 

Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menel 

szam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

960 

00,3 mm Mz 

— 

Haromsorankert 0.06 mm-es transztorma- 
torpapir s 2 lgetsl 6 s. A nl tekercsen hSrom sor 
0,1 mm-es presp^nszigetelds, majd egy sor 
0,16 mm-es tekercselti huzal, egyik oldalt ki¬ 
vezetve (2my6kolasi- Ezuten ujabb k 6 t sor 0,1 
mm-es prespbnszlgetel^s. Az n2 tekercs me- 
netei kbzbtt kftsaronkGnt 0,1 mm-es pres- 
panszigeteles. Az n3 tekercs menetei kbzbtt 
ketsoronkent 0,1 mm-es prespanszigetel^s. 

Az n4 tekercs menetei kbzott tiaromsoronkent 
0,1 mm-es prespanszigetelGs A 2 n2, n3 6 s 
n4 tekercsek kbzdtt ket r 6 get 0,1 mm-es 
presplnszigeteies van 

Vasmap: SM 74 hlperszll 

Szekunder 

n 2 

130 

00,35 mm Mz 

n3 

130 

00.35 mm Mz 


n4 

256 

00,35 mm Mz 


fenyorgonat a bemeres idejere. A sztereo 
fenyorgona merendd kimenetere 60 
W-os izzolampat kapcsotunk. Az l-es 
Tucheire (erzekeny bemenct) hanggene- 
ratorbdl kb. 30...40 mV-os amplitudoju 
jelet adunk. Az eloerbsito Pl-es potenci- 
ometcret a maximalis crosites atlasba 
csavaquk. A gyujtoegyseg eraikenyse- 
get alltto P3, P4 vagy P5-os potenciome- 
leret kozepalldsba hdyczziik. A hangge- 
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neraior frefcvcndajat valtoztatva a me- 
rendo szincsatomiba levo izzolampanak 
vilagitania ke!L A hanggenenilor kimeno 
amplitude] at valtoztatva, vagy az eloerb- 
sito enzikenyseget valtoztatva a feny 
erdssegenek vaitoznia kell Ugyanezt a 
hatist tapasztaljuk a gyujtasi kiiszdbot 
szabalyozo poienciometerek allitasaval 
is. Ezt a merest szinesatomanket v6gez- 
zlik el, a jobb es bal oldalra egyaranl. Ha 


ezeket mar ,,tudja" a fenyorgonank gya- 
korlatilag keszen is vagyunk a bemeres- 
sel. A P6-os polenciometerre! beaJhtjuk 
az alapfenyerot. Lenyegeben arrol van 
szo, hogy a szincsatomakban levo lam- 
pak izzoszalait^elofeszitjuk". A vezerles 
nelkiili fenyorgonaban a P6-os potendo- 
melert olyan helyzetbe allitjuk. hogy az 
izzosz&l eppen hogy pirosodjon. Ehhez a 
mereshez ncm fcslelt. tehat attetszo bum- 
j£i lzzolampat hassnAljlink. 

Hatra van meg a legtdbb turelmet 
igenylo munka, a szinsugarzok keszitese. 
Elihez a miiszaki enzeken tul lantizia, jo 
esztetikm erzek sziikseges. Harom meg- 
oldast ismertetek, lermeszetesen egyeb, 
ennel jobb elkepzeldsek i$ Ictezhetnek. 
Mind a jobb, mind a bal csatoma szinsu- 
garzoit a hangszbrok (hangdobozok) kd- 
zelebe helyezziik el Az alkalmazott iz- 
zbl&npak a diszko celokra gyartott ref- 
lektoros tipusuak. A szinsugarzok izzoit 
a mennyezetre a hangdoboz foie iranyit- 
juk. Az egyes szincsatomak fenykevett 
ugy celszerii beallitani, hogy az a szines 
tv r -hez hasonlo szinaLkotist nyujtson. 

Ennek lenyege, hogy a harom alap- 
szin fenykfivei egy kor keriileten helyez- 
kedjenek el, egymastol 120°-ra. Ezt 
szemlelteti a 12. abra Ezzel a megoldas- 
sal igcn erdekes szihatasokat lehet elemi. 
A kapott kep nem szetesd, a szmek egy- 
mAsba olvadnak, a hatarhelyzetnel erde¬ 
kes szinkevcredes johet letre. Elihez fe- 
her fa I, vagy tapeta szukseges. Kovetke- 
zo Ichetseges megoldas, a jobb es bal 
csatoma szinsugarzbit dobozba helyez- 
ziik Ennek merete fligg a helyiseg mere- 
tetdl, az egyes szincsatomak izzotdjesit- 
menydoh A kb. hangdoboz meretu szin- 
sugarzo velemenyem szerint mar megfe- 
leh tehat pi. 330 x 380 x 690 mm-es. A 
szinsugarzd ele man tiveget kell heiyez- 
ni. Ennek hianyaban megteszi a csiszolo- 
vaszonnal feldurvitott plexi lemez is. E 
m&ge keruinek az egy r es szincsatomiik 



12. abra. A szinsugarzo kialakitasa 
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13. abra. A tobblampas szinsugarzo 


izzolampai. Az izzoiampak elhelyezese- 
nel szamtalan variacio kinalkozik. Igen 
erdekes a kor kerulelen 12G°-ra elhelye- 
zett harom szinsugarzo. Ezt lehet azutan 
tdbbszorozni. Itt is kulonbbzo szinu iz- 
zok filial vetkett kfip a hatarfeliileteind 
igen sokfele szin keveredhet ki, a bang- 
beptol fiiggoen. Ennel a megoldasnal le- 
nycges a mattiiveg es az izzdlampfik ko- 
zbtti tavolsag. 

A harmadik feiepitfisben a szinsu- 
garzdk izzoi koncentrikus kbrok kerii- 
leien helyezkednek el. Ide tobb kis tel- 
jesitmenyu izzot celszeru hasznalni. Ez 
hatfisaban elter az dftzdektoL azoknal 
kemenyebb szetesdbb szineket produ- 
kal. Ezt a felepitest a 13. abrfin Ifithat 
juk. A szinsugarzoban a 60 W-nal na- 
gyobb tdjesdmenyu izzok tehetetlen- 
sege megvaltoztatja, lassuva teszi a 
fenyorgonfit. 

Legyeges, a fenyorgona osszhatasfit 
meghatarozza az izzoiampak dhdye- 
zese es az egyes szincsatomak Leljesit- 
menyaranyainak betartasa. Az altalam 
ajaniott teljesitmenyarany az egyes 
szincsatomak kdzott a kovetkezd: 



14. abra. Mikrofonerosito kapcsolasi 
rajza 


- verbs; 60 W, tehfit 4 x 15 W, 

- zflld: 120 W, lehat 8 x 15 W, 
kek: 90 W. tehat 6 x 15 W. 

Az izzolfimpak szamanak vfiitoztatasa- 
val mas kimeno teljesitmenyt is beatlit- 
hattink. de a lent megadott aranyt cel- 
szenj betartani. 

A hfilozati transzformatort harom- 
fele vasmagra szfimoltam ki. Az I. tab- 
lazatban a z E!-S4-es. a 2. tahlazatban 
az M-74/32-es vasmag, mig a 3. tabla- 
zat az SM-74-es hiperszil szalagmag 
transzformator menetszamait tartal- 
mazza. A hfirom transzformator miiko- 
dcs szempontjabbl egyenertdku. A vas- 
magok gerjeszteset alacsonyra vettem, 
a rezhuzalok aramsuriiseget is, lgy tobb 
bras uzem utan sem melegeclnek fel, 
Vegiil meg egy mikrofonerdsito 
rajzat adorn meg, Utolag meruit fel az 
az igeny, hogy a sztereo fenyorgona 
mikrofonrul is uzemeitetheto legyen. 
Az eioerdsito dinamikus mikrofonhoz 
kesziiit. Feldpitese igen egyszeru: I db 
kis zaju tmnzisztort (pf. BC413C, 
BCIK4C\ BC549C) es egy integraJt 
animkort tartalmaz. Sztereo rendszer- 
rdl leven szo, ket ilyeneloerbsitot sziik- 
seges kesziteni. Az eioerdsito fbbb mu- 
szaki adatai a kovetkezok: 


4. tfiblfizat 


Bemeno feszultsfig 

2 mV' 

Kim end feszuftseg 

IOO mV 

Erosftfis 

50-szeres 

Max bem feszultseg 

15 mV 

Tapfeszultseg 

24 V 


Az eioerdsito clvi kapcsolasi rajza a 
14. abran lalhato. A t5. es 16. abran 
nyomtatott aramkdri lapjfimik. llletve 
az alkatreszeinek beliltetfisi rajza talal- 
hato. Mukodese roviden a kdvetkezd: 
A dinamikus mikrofon jele a ClOO-as 
kondenzatoron at a T100-as tranzisztor 
bazisara keriil. A tranzisztor kollek- 
torarama l r — 440 pA-re lett allitva, Ez 
a dinamikus mikrofon alacsony impe- 
danciajaval zaiszegeny beallitast ered- 
menyez A tranzisztnrns fokozat erdsi- 
tese tizszeres, azaz 20 dB. A ketszeres 
negativ visszacsatolasnak koszonheto 
az erositd nagyfokti stabilitasa. Az 
R100-as ellenallfison al parhuzamos fe- 
sziiltseg, mig az R102-es ellenallfison 
keresztiil negativ visszacsalolas jdn let- 
re. Az 1C 100-as iniegrfik firamkor nem 
invertalo (+) bemenete galvanikusan 



15. abra. A mikrofonerosito nyomta- 
tfisi rajza 


S 



16. abra. Mikrofonerosito alkatresz- 
beultetesi rajza 

kapesoiddik a T100 kollektorahoz. A 
tranzisztor kollektorfeszulLsege ailitja be 
az integral! aiamkort a fel-tapfesziiltseg- 
re. Az integralt firamkor erositeset a 
PI 00-as potenciometerrei lehei vfiltoztat- 
ni. A felerositclt jel kicsatolfisa a C I02-es 
kondenzatoron fit tortenik. Az eioerdsito 
aramfelvetele csekely. A sztereo fenyor¬ 
gona 24 V-os tfipfesziiltsege kdnnyeden 
elviseli ezt a plusz terhelest. {AzeloenSsi- 
tdt laplalo fesziiltsegrol van szo!) A meg- 
szerdt elderositdket vagy kiiidn femdo- 
bozba. vagy a fenyorgona hazaba szerel- 
jiik be. Ebben az esetben a halozati 
transzfonmtorlo], ill. a 230 V-os erdsara- 
mu reszektdl lehetoleg minel tavolabb 
kell elhelyezni azokat. 
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Digitalis multimeterek 


V 


>Mastech< 

MS-8209 


4 digites spec. DIMM 


V 


MA4T9CM 


; eaee= 


HanQnvomflsszintmferC&; 

35. WO dB 
Maqvalfloftasmercs 

4000 Lx/40 000 lx 
Pa ratafia Lomm6r6s: 

30 a t> SS'fcRH 
HomersefclelniBfiK 

20... + WOO “C 



ID4 mAC COM W Ht£ 


U-l DC: 

0,4 V - 600 V: 40 mA - TO A 
U-l AC: 

4 V - 600 V: 40 mA - K) A 
R: 400 ohm - 40 Mohm 
C: 4 nF - 200 \if 
f: 200 kHz 


IV 


kttoltesl lenyezo meres 
ralativ meres 

aut. meroshntarvaltas sib. 


csak brutto 

17.990 Ft 


hordtaska 

mertzsindr 

K-tip. homerosionda 


MX-25 201 


3 1/2 digites kijelzes 




meroruiriar, 

hdmfcrtflej. 

rmj»nya-g 

vfrddpapucx 


r 


< 


Jk 


csak bruttb 

7.490 Ft 


MX-25 303 


3 3/4 digites kijelzes 


auiwnatikui 

mereshaLar- 

vaiiaa 

DC >000 V, 
10 A 

ac. re o v, 

10 A 
R: 40 MQ 
C: lOCpF 
I: 10 MHz 

T* -40.. 

*1000 c 

di 6 da, 

tranzlszior- 

Ujszi, 

uatutdas- 

vt2»gtfat 

moroxninOr. 
h 6 m*r 6 loj 
*250 C-tg 
muanyag 
radopapua 



yv_ 


csak brutto 

8.990 Ft 


Kaphatbk a szerkesztflseg HAM-bazarJAban Budapest XIII.. Dagdly u. 11 I. am.. H-P 9-14, Cs, 9-17 A. 
Ut£nv6ttel is megrendelhei6k. a postal es csomagolasi kdltsegek felsz6mitas&val 

Poataclm: 1374 Budapest. Pf. 603. Tel./fax: 239-4932, 239-4933. 

E-mall: hambazar@radiovflag.hu www.radlovllag.hu 


< 




MX-25 304 


3 1/2 digites kijelzes 


DC: 





41 *i 

- *T 


LRJ| LfJ 


I 


K>GO V, 
20 A 
AC: 750 V 
20 A 

R: 2000 MG 
C: 200 *jF 
L: 20 H 
<: 10 MHz 

T: -40... 

+ 1000 °C 

dloda*, 
IrBnziBZtor- 
leszi, 
szekedes- 
[ vlzsgfilel 

| merOzsinor 
6s hrimerdfej 
+ 250 "C-lg, 
muanyag 
vedopapucs 


csak brutto 

12.990 Ft 


LCR-merok 


DM-4070 ■ HP-4070L 




200 pH ... 20 H, 
200 pF ... 2000 pF. 
20 ohm ... 20 Mohm 

csak brutto 


20 mH ... 20 H, 

2 nF ... 200 jaF, 

20 ohm ... 2000 Mohm 

csak brutto 


\ 



15.990 Ft 8.990 Ft 


>Mastech< 

MS-2101 


AG-DC univ. lakatfogo miiszer 


I DC: ai-1000A 
I AC: ai-1000 A 
U DC: ...1000 V 
U AC: ...750 V 
i R: . 40 MQ 
B C: ...40 nF 

■ 1:100 kHz 

■ T:-40... *-750 “C. 

4 digit. kl|elzes, 
dioda as 
tzak.vlzsgalat; 
aut. kikapcs., 
adattartas: 
hordtaska 
+ merozslnor. 

+ hdmerofej 





csak brutto 

17.990 Ft 


\ 

f 


y 

21 


Tartoz6kok a rnultlmOtarekhez: 

Tapint6h6msr0 (K-tip.) MX-25 104. MX 25 201, 
MX-25 303. MX-25 304 6s MX-25 501 -hez. 6.: 1490 Ft. 




























































Technikatdrtenet - evszamokban 

Dr. Fabian Tlbor oki. vlllamosmernbk, itaf7a@gmail.com 


10 eve tortent 

- A flzikai Nobel-dijat a francia Albert 
FERT(* 1938} es a cseh szarmazasu ne- 
mel Peter GRUNBERG (*1939) kapta 
az im. orias magneses ellenallas - egy- 
mastol fiiggetlen - felfedezeseirt. Az 
a 1 ta 1 u k k i do 1 gozott spin tr-onikai e 1 j arast 
a gyakorlatban elsosorban a kisebb me- 
retii esnagyobb kapacitasu merevleme- 
zek lejlesztesenel liasznositjak. 

Januar 5-en a Hitachi bejetenti, 
hogy elkesziilt a vilag else TB 
(tebibajl) kapacitasu merevlemeze. 

- Janudr 30-an New Yorkban meg- 
kezdt£k a Windows Vista operacios 
rendszer „home” verziqjanak tecjesztd- 
set. A Vistat az USA-ban 100,..260 dol- 
iarert, Nagy-Brilarmidban 100. ..250 
fontert arusitottak, A Microsoft a fej- 
lesztesre 7 milliard dollart koltott. Ha- 
zankban az angol nyelvii valtozat feb- 
ruar elejetol volt kaphato, 

Marcius 28-an megkezdte mukb- 
deset a portugaliai Serpa viros mellett a 
vil&g egyik legnagyobb, mtntegy 52 
ezer napelemet tartalmazo eromuve. 

- Aprilis 7-en Charles SIMONY! 
(*1948, ifj. Simonyi Karoly) informati- 
kus, a Wurd megalkotoja, else urutazn- 
sara indult a Szojuz TMA-10-zel (t. 
a bra). A Nemzetkozi Urallomas fedel- 
zeterbl ahol 12 napot toltott - a 



t abra. Ifj. Simonyi Karoly https:// 
www.aichetron.com/Charies-Stmonyi 
-419840-W 
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2. abra. Az uzemeltetGsi napl6 rGszlete a beragasztott lepkevel. [http://ameri 

canhistory.sl.edu/] 


K.E7KDP hivojelu radioja segitsegevel 
145 Mllz-en ket alkalommal is beszelt 
magyar radioamatordkkek iobbek kozott 
a Puskas Tivadar Tavkozlesi Technikmn 
kollektivajaval (lasd: RT/2007/6). 

- Az ev kdzepen a Delaware Egye- 
tem kulatoi bejelentettek, hogy a szili- 
cium napclemek hatasfokat lateralis 
optikai koncentralorral — laboratoriumi 
korulmenyek kozott - 42,8%-ra novel- 
tek. A koncentrator a sug&rzast a feny 
hLillamhossza alapjan harom „eaergia 
rekeszbe' 1 osztja; a rekeszekben kuion- 
bdzo fenyerz.ekenysbgu, azaz. kiilbn bo¬ 
zo alapanyagu es dopolasu cellak van- 
nak. 

- Szeptember 14-en iapanbol fel- 
boesatottak a Selene holdszondat, 
melynek Hold koriili pdlyara ^Uitott 
egysege fclfcdezte es feltcrkepezte a 
holdfelszini uranerc-elfifordutasokat. 
A szonda - ^lettartama vegen - 2009 
juniusaban iranyitottan a Hold adott te- 
riiletere esapodott 

25 eve tortent 

Az 1992, evi fizikai Nobel-dijat 
Georges CHARPAK (1924-2010) len- 
gyel szarmazasii francia fizikus, a 
CERN kutatoja kapta nagyFelbontasu 


e I emireszecske-detektor fel fedezese- 
eri, kulonos tekintettel a rontgenfo- 
tonok keltette ionizaciot kimutato sok- 
szdias proporcionalis kamra kifejlesz- 
tes^re. 

- Januar elsejcn Arlingtonban 
(Va.) meghalt G'r^ce Brewster Murray 
HOPPER (*1906] amerikai matemati- 
kusuo, informatikus, az Egyesiilt Alla- 



3. dbra. A z Alpha 21064 RISC pro- 
cesszor strukturaja. [https://en.wiki 
pedta.org^ 
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4. abra. A VR-1000 tervezdi. Balrol jobbra: Charles Ander- 
son, Shelby Henderson. Alex Maxey, Ray Dolby, Fred Pfost 
6s Charles Ginsburg. [www pharis-video.com/] 


mok haditengereszctcnek tisztje. 1947- 
ben a Mark II. szamitogepen dolgozva 
felfedezte es dokumentdta a computer 
hug-nak nevezett prugramfutasi hibdt 
(2. 6hra), amit az egyik jelfago erint- 
keztii koze szordi molylepkc okazott. 
(A hug sz,6t mechanikai liiba ertelem- 
ben egy masik tudos holgy, Augusta 
Ada Byron ula le elsokent!) 

A Digital Equipment Carp, feb- 
ruar v£gdn mutatta be Skociaban uj fej- 
lesztcset: az 1,7 millib tranzisziort tar- 
talmazo, 0,75 um-es CMOS technolo- 
giaval keszult 64 bites, 150 MHz-es 
Alphu-AXP [Alpha 21064) jclu RISC 
processzorat (3* abra). 

Marcius 16 - aprilis 15 kozott a 
Magyar MQsorszoro Vdlalat sikercs 
mtiholdas teve adas-veteli kiserleteket 


hajtott vegre az 
Eutelsat I-F5 es 
1I-F3 muholdak 
scgttsegevel. A 
feladd allomiis az 
Orszagos Mikro- 
hullamu Kozpont- 
ban volt. Az ellen- 
drzo mereseket 
Sopronban, Pc- 
csett, Budapesten, 
Emodon es Szen- 
tesen vegeztbk 
Ezek alapjan meg- 
dllapitottak. bogy 
az orszag teriileten 
- nyugatroi kelet 
fde haladva - a 
tdjesitmenyszint 

45.5.. .44 dBW, ill. 
49,5. .45 dBW kb- 
zdtt valtozik. 

- Apnlis 6-an 
megjelent a piacon a Windows 3.1 ver- 
zibja. Az elsd kd hbnaphan - a Win¬ 
dows 3.0-1 ,,apgrcddo M valtozattal 
egyutt - tobb mint 3 milliot adtak el be- 
Ifllc. (A kalbzmasolatok szama nem is- 
mert.) A szerzo nosztalgi&val gondol a 
3.1-re. : „ 

- Aprilis 9-iin Eugene telepulesen 
(Or.) mcghalt Charles Paulson GINS- 
BURG (*1920) amenkai villamosmer- 
nok, az Ampex VR-1000 forgofejes vi- 
deomagnb vezeto tervezoje (4. abra). 

MAjus 6s Junius honapban a Ma¬ 
gyar Televizio es a Magyar Miisorszorb 
Vallalat kiserleli jelleggel nbhany mu- 
sort a PAL szabvany szennt sugarozoit. 
Ezzel egyidejiileg kiprobaltak a 
NIC AM rendszerii digitalis sztereo 
hangatvitelt. Az adasok utan vegzett 
fdmeresekalapjan 
megillapitottak, 
hogy hazankban 

7.. .5 ezer kesziilek 
lehet, mely nem 
alkalmas a PAL 
szerinti adasok ve- 
telcre. 

- Szeptember 
30-rin Budapcsten 
mcghalt STRIKER 
Gy&rgy Otto 
(*1913) fizikus, 
m6m6k, cimzetes 
egyetemi tanir, a 
magyar automati- 
zdliis es meres- 
tcchnika jelentds 
egyenisege (5. ah- 
ra). A 20-as 6vek 
vegbn lett tagja a 



6. 6bra. A BASIC megteremtoi: Tho¬ 
mas E. Kurtz 6s John G. Kemeny. 
[www.atarlmagazines.com/] 


Magyar Rovidhullamu Amatdrok 
Egyesiiletenek. 1938-48 kozott az 
Egycsutt AHamokban kifcjlesztette a 
potigriif hazugsagvizsgalo keszulek 
mdroerzekeloit, megtervezte az elsfl 
hordozhaio KH-RH viligvevd radioke- 
sziileket (Transoceanic Clipper), Ha- 
zaterese utkn az Orion Radiogyar fti- 
mimoke, majd az Elektronikus Mer6- 
kesziilekek Gyara (EMG) megalapitdja 
ds elso igazgaibja volt Kesobb a Me- 
restechnikiu Kozponti Kuiato Labora- 
torium (MKKJL) vezetoje lett. Mar 
1960-tol oktatta az ^Elektronikus mii- 
szerek” targyat a Budapesti Mtiszaki 
Egyetem villamosmdmoki karan. 
(Lasd Sipos Gyula cikket a Rddiotech- 
nika kvkdnytve /£Kt?-bcn.) 

— Oktober 4-en Washtngionban cl- 
hunyt BAY Zoltdn Lajos (*1900) fizi- 
kus. Eletet, tudomanyos eredmenyeit a 
Radiotechmka Evkanyvenek 199 & es 
2000. evi szitmaiban ismertettuk. 

Oktdber 24-en Londonban meg- 
halt Paul EISLER(* 1907)osztrak szir* 
mazasii feltalalo. AngliAba emigralva, 
1941-ben megvalosttoUa a „huzalozas 
sikba fekteteseC: szigeielo lapra kasi- 



7 6bra. Digital Compact Cassette 
(DCC). [https://en.wikipedia.org/] 



5. 6bra. K. Szabo Zoltan es Striker Gyorgy az EMG alapita- 
sanak 40 6vfordul6jan, 1990-ben. [www.emg.hu/eseme- 
nyek/40 evtordulo.html] 
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8 . abra, Az elsd IC-s kalkul£tor. 
[http://histo 17 -computer.com/] 


rozott rczfoha-csikokbol elkeszitette az 
elsd nyomtatott aramkbrt. 

A Duna TV PAL szerinti kiserleti 
adasai novcmber elsejen indultak az 
Eutelsat U-FJ muholdrol napi 3 orp¬ 
han, majd dccembcr 24-tola rendszeres 
adasok ideje napi 8 orara nod. A Szent 
Pctcr-bazilikabol kozvetitett karacso- 
nyi 6jfeli misen 1L Janos Pal papa ma- 
gyarnyelven elmondottuzeneteben kb- 
szontotte a muholdas adas nezoit, Az 
Antenna Hungftria Rt. 300 W kimentV 
teljcsitmdrnyti. 4,5 m atmerojii antenna- 
val rcndelkezo fclado allomasa a Sz6- 
chenyi-hegycn tizemclt. 

- A Dartmouth! Foiskola kozele- 
ben levo Hanover telepulesen (N. H,) 
december 26 an elhunyt John George 
KEMENY (Kemeny Janos Gyorgy, 
*1926) magyar szarmazasu amerikai 
matemalikiLS* filozdfus, Etnstein tanar- 
segedje, az elso iddosztisos szamitoge- 
pes rendszer es u BASIC (Beginner's 
All purpose Symbolic Instruction 
Code) programnyelv cgyik mcgalkotb- 
ja (6. tibra) 

Az ev soran a Sony piacra hozta 
a Mini Disc (MD) lemczt es lej&Lsz6t a 
^agyomanyos" kazettak, ill. magndk 
ktvaitasa celj&bdl. A 64 mm atmcroju 
tokozott lemezen a 60 vagy 74 perces 
hanganyagol lomoritve taroltak. A Phi¬ 
lips es a Panasonic is lepett: kijottek a 
105 perces DCC kazcttSva! (7. abra) 6s 
a digitalis DCC-90G tip. magnoval. Pi¬ 
acra keru It az IBM, Intel es a Microsoft 
fejleszTcsfi DV-f (Digital Video 
Interactive) keplemez. A 12 cm-es le¬ 
mezen 72 perc kep/hacg/szoveg/3D 
grafika fed el. A Kodak es Philips is 
megjelentette a kozos fejlesztesu 
Photo-CD-t, mely kb. 100 darab 
3782x2048 pixctes kep rdgzites£re volt 
alkalmas. Az cgy filmkocka taroldsa- 
hoz szuksegcs 18 MiB-nyi helyet to- 


morflessel 6,5 mebibajtra szoritotiak le. 
Ezek az eszkozok nehany helyen 
meg ma is hasznalatban vannak. 

- Ebbcn az evben alkotta meg 
77morAy J. Berners-Lee az intemeten 
not found hibauzcnctet jelento ,.404" 
allapotkodot. (A szerkeszto megjegyze- 
se: 2015 vegen bevezettek a „451 ” alla¬ 
potkodot. Ray Bradbwy hires regenye. 
a Fahrenheit 451 ihlettc, es a jogellenes 
intemcies tartalmak letiltdsara figyel- 
mezteii a honlapot meglatogatot.) 

- Megjcieni a szorfoles (surfing) 
kifejezes: elsokent Jean A. Potiy hasz- 
nalta Surfing the Internet c. eikkeben. 
Neil Papworth angol tnfanmatikus de- 
cember 3-an kuldtc e! szamirbgcpddl a 
Vodafone egyik igazgatojanak az elso 
SMS-t Merry Christmas szdveggel. 

50 6ve tortent 

Az 1967. evi fizikai Nobd-dijal 
Hans Albrecht BETHE (1906-2005) 
nemet szulet&su amenkai fizikus kapta 
a nukleans reakciokkal. ezen bdtil a 
csillagok energiatermclcsivet kapeso- 
latos felfedezeseiert. 

- A Texas Instruments elnoke mar- 
cius 29-en mutatta be az elso n£gy alap- 
miiveletes hordozhato kalkulatort (8. 
ribra) Az integral! aramkoros, kh. 
1 OKx 156x45 mm befoglalo meretii. 1,3 
kg-os ^band-held 1 ' gepet Jack Kilby, 
Jerry Merry man es James Pan Tassel 
tervezte. A Col-Tech kalkulator max. 6 
digites szamokat fogadott el, a szamitas 
legfeljcbb 12 jegyii eredmenye kijel- 



9. abra. Oleg Vfagyimirovlcs Loszev. 
[Ragyfoljubityei. 1924. No. 8 . 115. o.] 





10. abra. Alan D. Blumlein. [www.hipp 
owallpapers.com/alan-blumleln] 


zo helyett a beepitett honyomtato pa- 
pircsikj^n jelent meg. 

- Majus 12-dn lanoitak Budapes- 
ten az elso /iirtkorii szinesteve-adaski- 
sCTletet. Az ado az Elektromechanikai 
Vallalal kelcnfoldi laboratonumaban, a 
vevd a BME Vezeteknelkuli Hinidas- 
technikai Tansz^ken (Sztoczek utca) 
volt. Ot nappal kesobb a szakma ts a 
sajto nehany kcpviscldje. majd mijus 
21-en a Budapesti Nemzetkozi V^si- 
ron a nagykbzonseg is megismerkedhe- 
teti a szincs adassal 

- Angliaban jiilius elsejen a wimb- 
ledoni teniszverseny tv-kdzvetit^stvel 
indut a BBC2 PAL szennti. mar 625 
soros boniasu. heti liz oranyi szines mii- 
sora. Augusztus 25-en a Berlini Radio- 
kiallitasrol Willy Brandt alkancellar in- 
ditona el az NSZK rendszeres szineste- 
ve-ad^sat. 1 lollandmban szeptember- 
ben indult a szines program. Franciaor- 
szagban az RTF oktober elsejen kezdte 
meg a SECAM szcrmli szines mtisorok 
sugarzisat. 

- Szeptember 18*an Cambridge- 
ben meghalt John Douglas COCK¬ 
CROFT (*1897) angol Nobd-dijas fi- 
zikus. aki E Wahonnal megepitette a 
neviikct viselo reszecskegyorsitoi. s 
eloszor vegzett magatalakitast mester- 
segesen gyorsitott atomi reszecskekkcl. 

Oktoberben az amerikai Szami- 
tastechnikai SzQvetseg Gatlinburgban 
(TennT tartolt szimpbziuman eloszor 
ismertettek az (Advanced Re¬ 

search Project Agency) h£16zai terveit. 
A beszimoldt Lawrence G. Roberts vil- 
lamosmemok, az ARPA programigaz- 
gat6ja tartotta. Az ARPANET !ett azd- 
so nagy kitefjedesu, orszagos kutaiaso- 
kat tamogato adatatvileli halozat. A 
csomagkapcsolt WAN az akkor meg 
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2000 bit/s atviteli sebessegu vnnalakat 
hasznalta. 

- A Radiotechnika 1967. oktoberi 
szamaban jdenf meg a Sok kis kapcso- 
las ..ose”, a Szlttvikne Hamza £va es 
Nemeth Janos szerkcsztcttc Erdekes 
csoves es tranzisztoros kapcsolasok 
(kesobb: Erdekes kapcsoldsok) rovat 

Oktobcr 27-cn bocsatottak fcl 
Bajkonurb6l a Koimosz-186 muholdat, 
majd harom nappai kesobb a Koz- 
mosz-188- at. A kb. 210 km magasan 
kenngo, az egvmashoz valo kdzelitds- 
kor 0,5... 1 m/s sebessegkiilonbseggel 
rtiozgo muholdakal - a vilagon dso- 
kent - a foLdrdl tdevizio segitetie ve- 
zerlessel kapesoltak ossze* majd 3,5 
6ms egyiittes reputes utan szetvalasz- 
tottak oket A sikeres manoverek utan 
az urhajok par nappa! kesobb megsem- 
misultek. 

- Ebben az evben jelenick meg a 
piacon az elso fesziiltsegstabilizator 
IC-k: a Fairchild uA723 is a National 
LMI00 gyartmanya. A Robert J . 
Widlar altal kidolgozott aramkorbkben 
12 db tranzisztor (az egytk jFET), 2 db 
Z-dioda, 1 db dioda, 9 db dlenallas 
volt. 

75 eve tdrtent 

- A Nobel-bizottsag ebben az evben 
egyetlen teriileten sem osztott dijat. 

- Januar 22-en Lcningradban, a 
biokad ideje alatt mcghalt Oleg 
Vlag}imirovics LOSZEV (* 1903. a 
szakirodalornban Lossew, Lossev) 
orosz autodidakta memokfizikus, ra- 
dibamator, feltalalo (9. abra). Nevehez 
fiizodik az aeehiis cinkit [(ZnMn)O] 
detektor U-I karakterisztikajaban - egy 
adott elofeszultsegnel letrejovo - a ne- 
gariv eilenallisii szakasz felfedezese, s 
ennek alapjan nagyfrekvencias oszciF 
lator epitese. Elkeszitette es szabada!- 
maztatta a felvezetfi oszc ill atoms 
Krisztadin heterodin vevflt. Felfedezte 
a , ? LED oset”: a karborundum (SiC) 
kristalynd fellepo elektrolumineszcen- 
cia jelensegel- Erdemeire valo Lekintet- 
Lei A. F. Joffe akademikus javaslatara 

1938-ban a fizikai-matematikai tudo- 
manyok kandidatusava neveztek ki, es 
a tudomanyos tanacs engedelyezte, 
hogy fizikai oktasson a leningradi or- 
vosi egyetem medikusainak. Loszev 
publikacioi es talalm^nyainak ismerte- 
tese nemesak a korabeli orosz, hanem 
angol, nemet, magyar folydiratokban 
(pi. Wireless World, Zeitschrift ffir 
Femmeldetechnik, Magyar Radio Uj- 
sag, Radsoamatbr) is megjelentek. 


(Lasd meg: Rddioteehnika Evkonyve 
197? es 3003.) 

A New York-i szekhelyu „Ame- 
rikaHangja” (Voice of America) adasa- 
it februar 24-tol kczdtek sugarozni az 
NBC es a CBS berelt rovidhullamu 
adoirok majd’ novembcrtol a bostoni 
WIJRL ado vcttc at a fcl ad a tot. Az ada- 
sok kezdetben nemet nyelvuek voltak. 
de kesobb mar franciaul, olaszul, cse- 
huk lengyclul, magyarul is Sehctetl a 
musort hallani. 1943 januarjaban mar 
23 ado 27 nyelven szolgaltatta a mu¬ 
sort. (A VO A elso magyar nyclvu adi- 
sanak kb, het perces bevezetdje meg- 
hallgathato: http://valtozomult.blog.hu 
/2014/11/16/amerika hangja.) 

- Marcius 12-en Stutlgartban meg- 
halt Robert August BOSCH (*1861) 
nemet elektrotechnikus, vallalkozo. 
Kidolgozta es gyartotta a gepkocsik 
nagyfesziiltsegu gyiijtasahoz sziikse- 
ges transzformatort es gyujtogyertyat 
az mditomotort, az ablaktdrlo motort, 
az elektromos autokiirtot, az iizem- 
anyag befecskendezo szivatt^ait. Ezen 
a napon hunyt cl Londonban William 
Henry BRAGG (*1862) angol No- 
bel-dtjas fizikus, a kristalyszerkezet 
rontgensiigar-modszerrel tdrteno vizs- 
galatanak felfedezoje. 

Aprilis 17-en New Yorkban meg- 
halt Jean Baptiste PERRIN (*1870) 
francia Nobel-dijas fizikokemikus, Ki- 
scrletileg bizonyitotta, hogy a katodsu- 
gar negativ idliesii reszecskek aramla- 
sa, az elektron pedig toltesscl biro rc- 
szecske. Tisztazta a Brow r n-tele moz- 
gasok termeszetet. 


Junius 7-en az eszak-angliai 
Welsh Bicknomal repuldgcp szeren- 
csetlenseg kovetkezteben eletet vesz- 
leite Alan Dower BLUMLEJN i* 1903) 
angol villamosmemok, leltalhlo (10. 
abra). Tobb mint 100 szabadalma volt 
a sztereo hangrogzitessel es -lejatszas- 
sal kapcsolatban (katodcsatolt szim- 
metrikus differeneialerdsito „hosszu- 
farku par", ultra linearis erosito. lemez- 
vagas), Az EMI az 6 szabadalma alap¬ 
jan keszitette el az elsd sztereo hanglc- 
mezt. Kidolgozta az EMI 405 soros 
bontasu, 50 felkep/s „HDTV” rendsze- 
ret, az altala vezetett fejlesztogardaval 
megalkotta az CPS-Emitron nagyfel- 
bontasu kamerat. Halala elott par perc- 
cel meg egy Halifax bombazo pilota- 
fiilkejeben a H2S bombaveto radar pro- 
totipusat tesztelte. Arepiilogep motorja 
kigyulladt, es a gep kb. 150 m-es ma- 
gassagb6I, fedelzeten tizeneg\ ? ember- 
rel lezuhant. 

- 1942. augusztus 2-an 15 6ra 45 
perckor a chicagoi egyetem stadionja- 
nak lelatoja alatt beinditottak az elso, 
grallt modcratoros uran „atommag- 
lyat”. Az amerikai komiAny a IE vilag- 
habonj utan az atomreaktorra vonatko 
z6 szabadalom tulajdonjogat Enrico 
Fermi cs Szilard Leo feltalaloktol jcl- 
kepes I dollarert vette meg. 

New Yorkban augusztus 6-an 
megbalt Voldemar POULSEN (* 1869} 
dan memok. az acelhuzalos elektro- 
magneses hangrogzitrj (II. abra); a 
csillapitatlan nagv'frekvencias rezgese- 
ket eloallito ivfenv-generator feltalalo- 
ja. Az atnplstudoban modulalliato 



11. abra. A Telegraphone, az acelhuzalos elektromagneses hangrogzito (1898). 

[www.youtube.com/] 
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12, abra. Zipernowsky Karoly. (F6ny- 
kep az Etektrotechnlka 1943. jan. 1-i 
szdmaban megjelent nekrolOg alap- 
ion,) 


Poulsen-fcle generator 1906 utan ter- 
jedt el. hasznaltdk a nemet, az oszt- 
rak-magyar „rridi6tdefon" adoknal, s6t 
az amerikai haditenger£szet is alkal- 
mazta. (A youtube-on meg:aldlhato Fe¬ 
renc Jozsef esaszamak a Telegraphone- 
nal keszitett 10 masodperces „probafel- 
vetde”!) 

- Augusztus 11-en ndliik meg az 
U.S. 2,292,387 szabadalmat Hedy La¬ 
marr becsi szuletesu amerikai filmszi- 
ndsznfl es George Antheil amerikai 
zongorista, zeneszerzf) „titkos kommu- 
nikacitis rendszer" talAlmdnydra. Itt 
hasznaltak fel elstikem az egyidejti 
frekvenciavdltdsi (frequency-hopping) 
a torpedok radid-tdvvezdrlesinel. A ta- 
Idlmdny szerim az adot es a vevdt 
szinkronban ugyanazzal az egyedi ke- 
szitesiii iyukszalaggal vezerdtdk. mdy- 
nek segitsegevel 88 kiildrbdzfl frek- 
venciat leheteti beallitani a hangolo 
aramkdr kondenzdtoramak ki-bekap- 
csolas&val. Ezzel a vezerles gyakorlati- 
lag zavarhatatlannd valt. 

- Oktober 6-an kapta meg Chester F 
Carlson amerikai fizikus az dektrofo- 
tognifiara (kesobbi neven: a xenografia- 
ra) vonalkozo U.S. 2,297,691 szabadal- 
mai. Carlson a „szaraz” clektroszian- 
kus sokszorositasi eljAras soran a 
Selenyi Pal altal korabban publikalt is 
szabadalmaztatott alapclvct haszndlta 
fel. 

November 29-en Budapesten 
meghalt ZIPERNOWSKY Karoly 


(*1853) gepeszmemok, az ongerjeszld- 
sii valtakozo aramu generator, a zdn 
vasmagos transzformaEor, a bajonettza- 
ras izzoldmpa-foglalat, clektromos 
padlokefdo gep, villanyvasalo stb. Fel- 
talaloja, a valtakozo aramu energiacl* 
osztas es -szallitas megteremtoje. a 
Ganz gyar fomemoke, majd igazgatoja 
(12. abra). Mintegy 40 szabadalma 
volt, Zipernowsky' volt a budapesti Jo* 
zsef Muegyetem elsd elektromos intdz- 
menyenek, az altala korszeruen fdsze- 
relt laboratoriummal, audiovizuahs 
eszkozokkel rendelkezd Elektrotechni- 
ka Tanszeknek vezetojc az 1893/94. 
tanevtol 1924-ig, Szobra a Muegyetem 
aulujaban dll. 

100 eve tortent 

- A Nobel-bizottsdg az 1917. iv\ No- 
bel-dijjal 1918-ban tuntette ki Charles 
Glover BARKLA (1877-1944) angol Fi- 
zikust az „elemek karakterisztikus 
rontgensugarzasanak felfedez£s6erF\ 
Majus 10-en mutatta be Eotvos 
Lordnd Fizikus a Matematikai es Fizi - 
kai Tdrsulat tagjai eloti forgomerlegd. 
mellyel a rola elnevezett eiTektust de- 
monstralta. Az Edtvos-jelenseg szenni 
a kelet feie mozgo targyak a sebesse- 
guk novekedesevd konnyebbednek a 


nyugalmi allapotukban tapasztalhato 
sulyukhoz kepest. A nyugat tele moz- 
g6k pedig ezzel cllentetesen visclked- 
nefe. 

Julius 29-en szuietett Birmmg- 
ham-ben Henry Albert Howard BOOT 
<11983) angol memokfizikus, a \z ure- 
ges magnetron tarsfeltalaloja. John T. 
Randallal kozds talalmdnymk^rt akkor 
feienkent 50 fontot - 1949-ben pedig 
meg 36 ezer fontol — kaptak. A 
magnetron kulcsszerepet jatszott a 11. 
vilaghdboruban a radar kifejlesztese- 
nfel, alkalmazasanai. 

Augusztus 4-en nyujtotta be 
Franciaorszagban Lucien Ldvy francia 
mdmdk talalmanyat a szuperheterodin 
civil radiokapesoidsra. Az FR 493.660: 
Systeme de transmission electrique a 
distance, applicable parUculierement a 
la telegraphic e.t telephonic sansfil sza- 
badalmat 1919. majus 19-en kapta 
meg. Armstrong 6s Levy kozdtti el- 
sobbsegi vital az USA Columbia alla- 
mdnak fcllcbbviteli birosaga zdrta le: 
kimondta, hogy Levy a szuper-elv fel- 
talaloja. 

- Augusztus 25-en Mihdly Denes, 
ekkor meg gepeszmemok-hallgato 
1600 oldalon adla be 82409 lajstrom- 
szamu, ^Berendezes tetszoleges objek- 
lumoknak tetszfileges tavolsagban valo 



13. dbra. Tissot kohereres vev6je. [https: 7fr.wlkipedia.org/] 
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14. abra. Theodore W. Case, [www.llo- 
vethefingeriakes.com/] 


lAthatova tetelere elektromos uton mu- 
kodo felvevo es leado kesziilekekker 
c. lalalmanyat (ez a Telehor, ,.u drat 
netkul tdvolba Id to gep " talalmany). A 
szabadalmat 1923. mArcius elsejen ad- 
tak ki. 

1917 nyaian Hans Karl August 
Bredow nemet memtik - az L vilagha- 
boni alatt a Reims melletti katonai szik- 
rataviro Gliomas vezetdje - adojAval uj- 
saghireket es harmonikamuzsikAt koz- 
vetilett a tabori vevoAllornasok tavtra- 
szai szamara. Illegafis adasait a„grober 
Unfug!” (kb. kdzrend clleni vetseg) 
szavakkal fejeztebe. Bredow, a ^nemet 
rAdi6 atyja”, a haboru utan a Telefilm 
ken vezerigazgatoja, majd a Biradalmi 
Postaminiszterium Allamtitkara, a Biro- 



15. abra. A Cambridge 5c. Instrument 
altal gyartott Duddel-fele tukros osz- 
cillograf. [http://en.wikipedia.org/wi 
kl/William_Duddell] 


dalmi Radio Tarsasag vezetoje lett. 6 
vezette be a tiemei nyelvteruleten ma is 
hasznalt Rundjunk kifejezesl az addigi 
Radio helyett. 

Okiober 2-an Arcachon tenger- 
parti udlilohdyen meghalt Camille Pa¬ 
pin TISSOT (* 1868) francia tengerAsz- 
tiszt, a francia tengeri radiotavirsrtozas 
letrehozoja. 1896-ban mar kiserleti 
szikratavirol keszitetl E. Branly es E. 
Ducretet segitsegevel (13. abra). 
AdAs-veteli kiserleteit 1898-ban kezdte 
Brest kikotojeben. Popov-Ducretet 
kohereres kesztilekevel 1899 szeptem- 
berere mar 42 km-t, 1902-ben 80 km-t 
tudott Athidalni. Ouessant szigeten az 
altala 1898-ban letesitett FFU hivdjdu 
szikrataviro alfomAs 1943-ig volt az 
eterben! Az elso francia hadihajot 
1900-ban szerelte tel sztkratAviroval. 
1907-ben megszervezte a pontos ido 
jeleinek kozvetiteset az EiffeE-torony- 
bdl a hajok kronometereinek beallitasa- 
ra. 

Oktober 9-en Theodore Willard 
Case amerikai fizikus (14. abra) beje- 
lentctte a tallium es ken vegyiileten ala- 
pulo fotoellenallas talalmanyat {US 
Pat. U301,227: Variable resistance. 
1919. Apr. 22.). Ennck & hasonld temA- 
ju kesobbi szabadalmainak aiapjan szu- 
leteU meg a hangosfilmnel alkalmazott 
Thallofide (oxidAlt tallium-szulfid) 
fenyerzekeny eso, melyet az US Navy 
az 1. vilAghAboruban titkos infravoros 
feiderito rendszerenel is hasznalt. 

- November 4-en Londonban 
meghalt William du Bois DUDDEL 
(*1872) brit villamosmcmdk. Fcltalalta 
a hangfrekvencias rezgesek kimutata- 
sara is alkalmas ttikros oszciilografoi 
(15. abra). VizsgAka a villamos ivfeny 
lulajdonsagait, az U-I karakterisztika 
negativellenallasu szakaszat. Felfedez- 
te a szenrudas MampAval parhuzamo- 
san kapcsoit nagy indukcioju tekercses 
kondenzator eseten keletkezo „enekl6 
^vlampa ,, effektust. A par kHz-en ger- 
jeszteu ivfenynel a kondenzator ertekel 
valtoztatva a God Save the Queen dal- 
lamat is cl tudta jatszani. A szazadfor- 
dulo utan ivlampas 120 kHz-es genera- 
tort, kesobb 2 V/OJ A-t leado 300 
kHz-es forgogepet keszitett. 

- November 11-en szuletctt Tori- 
noban Robert Mario FANG (t 2016) 
olasz szarmazasu amerikai villamos- 
mcmok, informatikus. Nevehez kap- 
csolodik a Shannon-Fano entropia ko- 
dolas, a Shannon-k6d tovAbbfejleszte- 
sevel letreliozott prefix kodrendszer. 

- December 16-an szuleteO Mine- 
head-ben Arthur Charles CLARKE 



16. abra. Arthur C. Clarke 2004 maju- 
Sciban. [www.oocities.org/] 


(f2008) angol sci-fi iro, memdk (16. 
abra), a muholdas globalis hirkozlAs 
dtletenek atyja, szamtalan regeny, pi. az 
Vrodisszeia sorozat szerzfije 
(1968-1996). A NASA azt tervezte, 
hogy Clarke DNS-et az ird Altai megal- 
modott Sunjammer napszei-vitorlassal 
kiildi az urbe, de a 2013. evi projeki 
napjainkig nem valosult meg. 

- A Telefongyarban a hadsereg 
megrendelesere az ev vegen kezdtek az 
elektroncsoves „futoarok-radiok” 6sz- 
szeszereleset. A Telefunken licenc 
aiapjan gyartott KLERA (KLein RAdio 
= kis rAdio) fedonevu ado-vevoben az 
Egyesiilt izzoban gyartott volfram ka- 
todos, 4 V/0,5 A kozvetlen liitesu, 0,2 
mA/V mcredeksegu MS2 tipusu triodA- 
kat is alkalmaztak a nemet RS5 adocso 
mellett. 

- A z American Telephone and 
Telegraph Co.-na! Gilbert Sandford 
Vernam amerikai memok ktdolgozla, 
majd kesobb szabadalmaztatta a ^titkos 
jelzorendszer” elnevezesu rejtjelezo el- 



17. Abra. A Scott-fele Phonautographe 
(1859). [https://commons.wikimedia. 
org/] 
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20. abra. 1690 korul kGszitett Napler-fele sz£mol6p6lclk6k. [www.sclencemu 

seum.org.uk/] 





18. abra. Jean le Rond d'Alembert (De 
la Tour fealmGriye, 1753). [www.set 
temuse.it] 

jarasl (US Pat. 1.310.719; 1919, jul. 
22J, A Vcmam-kod cloailitasakor az 
eredeli szoveg minden egyes karakterei 
lyuks/iilngon 5 bites telexkoddal rogzi- 
tcliek. majd bitenkent EXOR muveiet- 
tel a veletlcnszeruen kivalasztoti sza- 
mok tclcxkodjaival kombinaltak. A ko- 
rabcli djarasban egy kalapbol kihuzott 
veletlenszeru szamsor lyukszalagja ke- 
pezte a rejtjelezb kulesot. A visszafej- 
tesnck is ugyanezzel az egyszer hasz- 
nalatos lyukszalaggal kellett tortennic. 
A Vcmam-kodolast hasznalta pi. Dr 
Sorgc a Japiirtbdl kuldott radtouzcnctc- 
inek rejtjelczesere. 

200 eve tortfcnt 

April it* 25-en sziiletett Parizsban 
Edouard-Lean SC077 de Martin vide 
{tL 879) francia nyoindasz. Phonuu!u~ 
graphe hangfelveteli tai&lmanyara; 
lampakorormnal bevont papiron, iiveg- 



19. abra. Verancsics Faustus 
[www.genl.com] 


tarcsan vagy uveghengeren a hangrez- 
gAsck „rogzkesere“ 1857‘bcn kapott 
szabadalmat <17. abra). Scon 1857-60 
kozdtt kcsziteit nehany hangfdvete- 
I6nek rekonstrukcioja meghallgathato 
£s mp3-ban le is tolthetd a http:./ 
www.rirstsouads.org/sounds/scon.php 
honlaproH 

Majus I7-en sziiletett a Bi- 
har-megyei Nagy I e tar WINY! Janos 
(+1895), a ..zajtalanul gyullado. ncm 
frocskolo” gyufa feltalaloja. 

Junius 5-en Pesten, az epiiloben 
levo Nemzeti Mtizcum falan vilagitani 
kezdett az elso utcai gazlampu. A Jeg- 
szeszl” (szengazt) Tehel Lajos 1erm6- 
szetvizsgA16 n a Nemzeti Muzeum ter- 
meszetlaranak orenek „g£zfdz6 k£szu- 
I6k6vel” allilottak eld. (Egyes forrasok 
azesemenyt 1816-ra teszik,) 

- Joseph von Fraunhofer nemet 
optikus, autodidakta fizikus kozzetetie 
a Nap szinkepenek talalhato fekete vo- 
nalak tudomanyos igenyu osztAlyoza- 
sat. A speklrum un. Fraunhofer-vonalai 
a kemiai demekre jellemzo ahszorpei- 
os vonalak. 

- Thomas Young angol fizikus, or- 
vos megallapilotta, hogy a feny transz- 
vcrzalis hullamkent leijed, es ezt kiser- 
letileg is bizonyitotta. A feny transzver- 
zalis voltat korabban Robert Hooke an- 
go! termeszettudos is megAllapitotta. de 
allitasm nem tudta bizonyituni. 

November 7-en Windsorban 
mcghalt Jean-Andre DELUC (*1727, 
nevet idonkfnt De Luonak irj&k) svaj- 
ci geologus, meteorologus, Tobb leg- 
nedvessegmerot keszitett a nedvesseg 


hatasara megduzzado vagy hosszat val- 
loztato allaii csontbol: pi. elefanl- 
agyar-tartalyos htganyos homero-pa- 
rost; a balna szajaban levo szarulemez 
esikjabol aranyhuzallal elofeszitett hig- 
rometert. A higanyos barometert alkal- 
massa tette tengerszinl feletti magassa- 
gok „pontos" meghatarozdsara. Megal- 
lapitotta. hogy a viz legnagyobb surii- 
seget nem a fagyispontjan. hanem +4 
°C-on ert el. 

- Abraham Louis Breguet svajei 
sziiletesu francia oras bimeiallos home- 
rot es bimetall kompenzalt billegot 
konstrualt. 6 talalia fel a fall- es zseb- 
orak jirasi ponlossagtit novelfi spiralru- 
g6s bille^oi. az automaiikus felhuzasu 
orat is. (Es meg szAmos, maig elft, orak- 
kal kapcsolatos talalmAnya volt. Neha 
az orak Edisonjunak is nevezik. A 
szerk.) A kronomelereknel a bimetallos 
hokiegyenlitest dsokent John Harrison 
angol 6ras vezette be az 1800-as evek 
elejen. 

- Ebben az evben tobb kemiai ele- 
met is felfedcztck. izolaltak* a kadmiu- 
mot (Hermann Slrohmeyer), a szelent 
(Jons J. Berzelius ) es a litiumot (Johan 
A. Arfwedson), 

300 eve tortent 

- Junius 27-en a normandiai Vire tclc- 
pulesen sziiletett Louis Guillaume Le 
MONNJER (+1799) francta termeszet¬ 
tudos, a kvalitaliv dektrosztatika meg- 
alapozoinak egyike. Meghatarozta a 
vezeto es a szigclelo Jbgalmat. meg- 
merte a villamos toltesek terjedesi se- 
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besseget T femel olvasztotl fcilollort 
Icideni palack kisutesevel. 1 746-ban a 
merendo kon minimalis m£rt6kben ter- 
hdfi elektrom£tert keszfrcu es kozread- 
ta cnnck „mQhelymjzait*' is. Ezzel eldse- 
giterte a kiilonbozo szemelyek altal veg- 
zett meresek dsszeha5onlithat6s£gat. rep- 
rodukSIhatcsagat. A Nagy Francia En- 
ciklopcdia szoctkkeinek szerzftjek6m a 
magnes^ggd, az elcktromassig aiapfo- 
galmaivaL a szikrakisiilesscl es a villam- 
lassal. az elcktromos aram gyogy&szati 
alkalmaza^ava] foglalkozoti. Meg Frank¬ 
lin 1752. dvi kis£rletei elott bebtzonyhot- 
la, hogy zivatar eseten a levegoben sza- 
bad elektromos toltesek vannak. Megal- 
lapitottu, hogy a villamcsapas kbvetkez- 
teben megolvadt vastirgyak magnesesse 
vainak. 

- November 16-an Parizsban szu- 
letett Jean le Rond d 'ALUMBER T 
(i - 1783) francia matematikus, filozbfus 
(18. ahra), a hullaminozgis diffcrenci- 
alegycnlcicnck ktdolgozoja. 

400 eve tort^nt 

Februar 27-en Vclenceben meghali 
VERANCS1CS Faustus (Faust Vraniii, 


*1551) daimaciaj szarmaz^su polihisz- 
tor* lopap. diplomata (19. abral. Talal- 
m any a it elgondolasait - pi. vizi mal- 
mok gepeit szellurbmat. ejtbemyot, 
acelpantokbol keszitett rugot - az 
1616-ban megjeient, mintegy 50 abnit 
tartalmazo Mhchmae novae c. konyve- 
ben bozta nyilvanossagra. 

Aprilis 4-en az Edinburgh-i teas- 
lelyiban clhunyt John NAPIER 
(*1550) sk6l matematikus, csillogasz, 
Merchiston lordja (20. Abra). Feltalalta 
a loearitmusU bevezette a tizedes- 
vesszd hasznalatat az aritmeiikai miive- 
Icteknel. 1616-ban kcszitettc el a tobb- 
jegyu szamok szorzasara alkalmas 
, t szamol6palcikdit’\ A palcikikkal ket 
10 jegyii szamot 1 percnel rovidebb id6 
alatt lehet osszeszorozni. Ezt a ..tnecha- 
nikus szamolog6pe1 M mtig a 19. sztizad- 
ban is hasznaltak! 

Henry Briggs angol matematikus 
az 1 -1000 kozdtti szamukxa elkeszitette 
cs nyilvanoss&gra hozta azok 8-jegyii 
tizes alapu logaritmusat tartalmazo lab- 
lazatat (Logarithmorum Chilias Prima . 
London, 1617). A tizes alapu logarit- 
must korabban Briggs-fele logaritmus- 
nak is neveztek. 


- Csikv£ri J6k6 A kozlekedesi 
eszkozdk rortcnctc c. konyveben 
(1882. reprint 1986) azt iija a JaUam 
tavjelzcsrdP. hogy 1617-ben Kessler 
Ferenc (valojAban Franz Kessler n£- 
met festo) „az optikai tavjelzcst a r6- 
maiaknal szokasban volt modon java- 
solja aikalmazm: hordot ego gyertya- 
val. A hordd egyik oldalan levo nyiliis 
tobbszori kinyitasaval-eitakarasdval 
a kbzolni kivint belli sorszama lead- 
hato volt.” Ez a taviratozasi megoldas 
- korszeriibb eszkozokkel, pi, moz- 
gathatb zsalus rcflektorokkal - a had- 
sereg szarazfoldi es lengen egysegci- 
nel meg az 1900-as evekben is leie- 
zett. 

(E visszateklnt6s az 1992-es 6vkony- 
vunkben megkezdett, azonos cimu 
n sorozat rt folytat^isSnak is tekinthetd. A 
szovegben *-gal a szulet^si. t-tel a 
hal^loz^si 6vet jeloltuk. A szerk.) 
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A boszorkanyliszttol a flash LED-ig 

Dr. Fabian Tiber okl. villamosmernok, haf70@gmail.com 


Mintegy hatvan ewei ezeloU a Radio es 
Film Teclwika rovid hirben szdmolt he 
az M orokvaku " m egjelenesero l. De a 
fotosok regi vagydt - az ejszakai feny- 
kepezest, a barlangok vagy a lenger 
elovildgdnak, a sportolok mozgasfazi- 
sainak megordkiteset, g\ enge femvi- 
szonyok mellett pillanatfelveteiek ke- 
szltes&i - mar valamivel kordhhan eio- 
segitette a fechnika. Ma mar elmosdd- 
tak a hatdmk a filmfelvevo, a videoka- 
mera , aJenykepezogep. a mobiltelefon, 
a labtagep kozdit. A kepfeldoigozds di¬ 
gitalis, a Jilmeket, szelfiket muhiilal 
vagy tab let tel keszltik, a szalagos 
Video-8 kazettdha mar esak az oregek 
emlekeznek. a VHS-rol nem is beszel- 
ve ,.. 

A fenykepezes kezdetetol a villa- 
nolampaig 

A 9. szazad elejen a ,,fenyirashoz" az 
oplikai iencsevel ellatott camera 
obscura melleti fenyerzekeny anyagra 
- pi. ezilstsokkal alitatott vaszonra. po- 
lirozott rez-, cink- vagy iiveglemezre 
felkent lenolajos aszfaltr£tegre - es 
sok-sok napfenyre volt sziikseg. 

A kezdetekben a heliografidk elke- 
szitese par oraig tartott. Niepce mdig 
fennmaradt elsd „naprajza” kb. 8 ora 
megviliigiiisi iduvcl kesziilt! Kesobb 
az eziisl-jodidos dagerrotipidkhoz nyd- 
ron mar esak 3...6 perc, lelen 10... 15 
pcrc kellett. Az expozicids ido a 



1 £bra. Rugos etsiitoszerkezetes 
„magneziumpisztoly ,> [www.onlinefo 
totanfolyam.hu alapjan] 


talbotipia eljaras bevezetesevcl 20...60 
s-ra, majd a tokelctcsilett eziist-jodid 
kollddiumos eljarassal kesztilt „nedves 
Icmczeknel" 10 s ala csOkkml. A 
Petzval Jozsef tervezte. akkor meg szo- 
kadan, aszimmetrikus eirendezesu 
„f£nyeros” objektivek mar portrefelve- 
telek kesziteset is lehetove tettek. 

A fenykepeszek azonban fiiggetle- 
niteni akartak magtikat az idojaras sze- 
szelyeitol, a nem mindig idealis fenyvi- 
szonyoktol: .jniifdnyf 1 kezdtek hasz- 
nalni. 

A fdnykepdszeti szalonok, muter- 
mek mesterseges fenyforrasainak jo re- 
sze mar a vasdri mutatvanyosoktol, a 
szmhdzakbdl tsmen volt. Igy kerult elo 
pi. a boszorkanylisztnek is nevezett vil- 
lampor: a korpafu (iatin neven 
Lycopodium) viaszos spdrAja, mely 
meggyujtva hirtelen fellobbano nagy 
langcscivat eredmenyezett, De elterjedt 
a tiikrds-reflcktoros viasz- vagy fagy- 
gyugyertyas lampa, a kdrkanocos olaj- 
mecses, adurranogaz langjavai hevftett 
mesztomb. vagy az un. ^gazlangzo”, 
azaz a vilagitogdz lampa. Az 1860-as 
evektol hoditott a magneziumszalag 
vagy -por, valamint a kornyezetbarat- 
nak nem mondhatd, mergezo fustot bo- 
segesen termelo kekes-feher bengali 
fsny. 

A magnezium „villano feny” feny- 
kepezesi celokra valo alkalmazasat 
Robert W BUNSEN javasolta. William 
CROOKES ezt ki is prdbalta: fenykep 
keszitesekor gyertyaba bedntott mag- 
neziumhuzalt egetett el. A magnezium- 
bok antimon-szulfidboL kalium-klomt- 
bol es kenporbol alio villanopor-keve- 
reket, mcly minteg} 7 200 ms-ra szolgal- 
latott intenziv fenyt. 1865 oszdn mutat- 
tak be Angitabati. Az eros oxidalo ve- 
gyiiletekkel kevert. kb. 7 ms-ig ego 
magneziumos villanoport (Blitzlicht) 
Adolf MIETHE berlini professzor ki- 
serletezte ki. A szabadalmazott kevere- 
ket 1887-toI Johannes GADICKE 
gy£rtotta. A villandpor, melyet pi. gu- 
milabda segitsegevel fiijtak a spiritusz- 
limpa vagy gyertya langjaba, neha be- 
robbant, nagy fustot csinalt, de intenziv 
fenykiboesatasa kovetkezteben az ex- 
pozicios iddt tized masodperc nagysag- 
rendiire lehetett csokkenteni. 



2. abra. Foucault-fele ivl^mpa Me¬ 
yerbeer Prbtet^k c. operdjdnak osbe- 
mutatojan. [100 Jahre Elektrotechnik. 

Technisches Museum Wien, 1983.] 

A L9. szazad vegen olesd ..villano- 
patronok" gyartasai kezdtek meg kii- 
lbnbozd toltet-nagysagokban A patro- 
nokban presell villanopor volt, a gyuj- 
tozsinort kezdetben gyufaval kellett 
meggyujtani. Kesobb attertek dorzske- 
rekes tiizkoves ongy^ujtdra. iitoszeges- 
gyujtdlemezkes szerkezetekre (1. ab- 
ra>, majdaz elektromos izzoszallal tor- 
tend gv'ujtasra [ 1], A vi llanopori meg az 
1950-es evekben is hasznaltak! 

A token! Bunsen-elemekrol taplalt 
ivlampat B. L. FOUCAULT alkal- 
mazta eldszor 1849-ben, amikor a pari- 
zsi Operabazban f ,gl6riaf’ vetilett a hat¬ 
ter vasznara kezi szabalyozasu hordoz- 



3. abra. General Electric gy£rtmanyu 
6...24 V-os magnezium fdlias 
blitzl^mpa [http://bulbs.2yr.net/ge' 
mazda-foil-fiashbulb.php] 
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4. £bra. Szegmensekbol alld, ossze- 
csukhatb reflektoros egyesvaku 
hordtdskdval [www.pacificrimcame 
ra.com/] 



hato lampajava], a nezok legnagyobb 
remiiletcre es imulatara (2. abra). 

A hires francia f6nykepesz, G. F 
TOURNACHON (muvcszneven Na¬ 
dar) szinic az dsb kozott hasznalt mu- 
Lcrmeben. valamint Parizs kazamatii- 
han kdszitett horrnrisztikus felvetelei- 
ncl ivlampat. Ez utobhinal, mivel az iv 
altal termelt ho a fdnykepezendo szc- 
melyek szamara alig volt elviselheto, 
elo modellek helyett csak babuk szere- 
pdhettek. (J. L. Baird is ezt tette: 
1925-ben a Stookie Bill-nek nevezett 
gipszfigura fejen prdbdlta ki M kamera- 
jat" inert csak ez birta ki mozdulatlanul 
a beallitasi procedural.) 

A villanolampatol a vakuig 

.Az 1880-as evekben kiserleteztek elo- 
szor azzal. bogy tivegburaban gazt es 
fijmet egessenek el. McCLELLAN volt 
a z clso, akt a magnezium elegeteserc 
gondoli oxigennel idhdtt uvegburaban, 
de az dtlet csak otlet maradt. 

1893-ban C H. CHAUFFOUR fran- 
cia membk feltetelezhetoen az dso villa- 
nblampiit fedezte fcl: oxigennel tdltott 
kb. 10 cm hosszu tivegben. tartok ko- 
zon kifeszitett platinaszal kdrul magne- 



5. Abra. PCF4 n vlllan6 kocka” a Ko¬ 
dak Instamatic kamerdn. [www.wlki- 
wand.com/] 


ziumhuzal gombolyagot hclyezett cl. A 
magneziumot a platina arammal valo 
izzitasaval gyujtotta meg. A gyakorlat- 
ban a talalmany nem teqedt el, mert 
robbanasveszelyes volt es a fustkepzd- 
d6s jelentos ftnvveszteseget okozott 
[ 2 ]. 

Az osztrak Paul VIERKOTTER - 
Chauffeur otletel felhasznafva es azt je- 
lentoscn korszeriisitve - 1925-ben sza- 
badalmat kapott az uj lampara: kb. 17 
cm hosszu iivegcsdben, kisnyomasu 
oxigen atmoszferaban magneziumport 
gyujtott meg arammal izzitott sz&l se- 
gitsegevel. Afenykibocsalas legalabb I 
masodpercig tartott. Johannes B 
OSTERMEIER nemei fizikus 1929-ben 
a skalaizzdnal valamive] nagyobb, E10 
fcju villanoldmpat fejlesztett ki es sza- 
badalmaztatott. Vierkdtter es Oster- 
meier szabadalmai alapjan az OSRAM 
dial gyartott elsb Vacublitz, az E27 fe- 
ju villanol&rnpa 1932-ben keriilt forga- 
lomba (az oreg folosok igy ismerik: 
^blitzlampa”, „egyesvaku lampa^). En- 
nel kisnyomasu oxig6nben a magn6zi- 
um helyett Sn, majd A1 f6lidt egettek el 
4,5 V-os leleppel izzitott szil segitscg6- 
vel. Az angliat General Electric Co. pi- 
acra dobta az E27 fejii Sashalite- 
Photoflash Bulb-ot (3. £brak majd a 
bajonettzaras Baby Sashalite-ot, es a 
Philips is megjelent a Photoflux csated 
elodeivel. Kezdetekben a blitzlampak 
fenyenergiaja par szaz lumen-szekun- 
domot (1m s) tett ki. Az 1950-es 6vek 
v£gcn pi. a kisebb meretii Phoioflux 
lampakndl 5500...7500 a na- 

gyobbaknal m£r 62 f)(K)...95 000 Im s-t 
is elcrtek [3]. 

Az elvilJantis ut^n egyszeriien cse- 
relhetti korai lampak idonkent felrob- 
bantak, foleg akkor, ha tomortelens6g 
miatt piira keriilt belsejiikbe. A %'eszely 
jelzesere kobalt-klorid reteget vinek fel 
a szmtelen bura belso falara Ijcek 


pont"), ennek szinc pi. a ballon megre- 
pedese eseten kekrol rozsasziniire val- 
tozott. Kesdbb a burnt beliilrol es kiviil- 
rol dttetszd lakkreieggel vontdk be, 
mely a karcoktbl, iinSsektdl vedte, s az 
iivegszilankok sem rcpiiltek szanaszei, 
ha robbant a lampa. Az eges sebesseget 
nitrogen atmoszferaval lassitottik, alu¬ 
minium folia helyett vekony alumini- 
um-magneziuin, majd cirkoniumhu- 
zal-gombolyagot hasznaltak. volfram 
vagy cirkonmm sz^l izzitasaval lob- 
bantottak be. A lobbantas kezdetetttl a 
legnagyobb fenyesseg el^rdseig terjedo 
ido a kisebbeknel 12...20 ms, nagy'ob- 
bakn£I 30...50 ms volt, az effektiv vila- 
gitas sddtartama a 100 ms-oi ts elerte. A 
szincs Filmeknel kek bevonatos lampa- 
kat hasznaitak a mcgfeleld szinvissza- 
adas erdekeben. 

Az 1930-50-cs evek fotoriporterei a 
t^skajukban dobozsz^m hordozott 
blitzlampakat a 4. ahrin laihato vagy 
chhez hasonlo kesztilekben villanloitak 
el. A l 60-as evekben - a gyorsabb foto- 
zas erdekeben - a lampakat mar negye- 
s^vel-nyolcasaval osszefogva is gyar- 
tottak (flasheube. Blitzmagazin, Blilz- 
wiSrfel). A „betarazotf reflektoros 
„vi!lano kockakal” (5. abra) egyenkent 
lehetett begyujtani. 

Az egyesvakuk miikodtet^sehcz 
tdbbnyire a 6. a bra szerinti egyszeru 
kapcsolast alkalniaztak. Exponalaskor 
a 22,5 V-os - nagyothallb kesziilekncl 
is hasznalt - teleprdl feltolton konden- 
zaiort a villanolanipan a fenykepezo- 
gep S szinkron6rinlkezdjenek segitse- 
gcvel sutottek ki, 

A lampa begyujtasakor a esuesaram 
akar az l A-t is elerhette, ezert egyes 
kesziilekeknet az S egy kulon 1,5 V-os 
elcmrdl taplalt jelfogot mukodtetett, 6s 
ez utobbi nagyaramu 6rintkez6je siitot- 
te ra a kondenzatort a lampara. Az elsb 
kamcra, mclyet az egyesvaku mtikodte- 
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7 6 bra. A viilan6cs5 elso kfviteli formaja 6 s mukodtetO aramkore K. J. 
Germeshausen 2 t 1B5,1B9 sz. amerikai szabadalma alapjsn [7] 


tesere a szinkroncsallakozo beepitese- 
vd alkalmassa tettck. a drezdai Ihagee 
Itamerawerk Exakia B tipusa volt 
(1935). 


A villandcso es az orokvaku 

A II. vilaghabom utan a fotoriporterek, 
majd kdsobb az amat&rbk iltal hasznalt 






fc -gal a gyujt6elektrddat jeloltuk 


8 . 6 bra, Az 1970-80-as evekben gyarlott villanbcsbvek kivitell formal [Lexikon 
der Technik. VEB Blbllographisches Institute Leipzig. 1984. S. 78.] 


elcktromos villanofcny-kcszulek (elec¬ 
tronic flashgun, Elektronenblitzgerat) 
kepviselle a mufiny/ilagitas korsze- 
riibb formtijtit. Az Jjrakvakuror az cl- 
sok kozdtt adott hirt 1949-ben a Rtidio 
es Film Technika [6]. 

Az orokvakuban a vilJanofeny 
tobbszoros eloallltasdra alkalmas, xe¬ 
non na I, xenon es kripion keverekevel 
(ritkabban argonnal) toltott gazkisiile- 
ses cso (flash tube, Blitzrohre. 
I.tchthlitzrohre) taldlhatf, melyen ke- 
rcsztiil a csti ^begyujtasa" a gaz ioni- 
zilasa - utan 0,2...5 kV-ra feltdltott 
kondenztitort sutnek kt. A Xe, Xe+Kr 
toilet eseten a 0.1...5 ms, Ar eseten pe- 
dig a nehany us idolartamti imenzfv 
ftinykiboesatas a plazma-kisiiles kovet- 
kezmenye. A villandcso legnagyobb 
fenyerejei a begyujtds utan kb. 100 us 
miiiva iri el. Villantiskor a csovdn atfo- 
ly6 dram ptir szaz A nagystigrendu! 

A gazkisiileses esovek pi. neon- 
cso. higanygozltimpa tbrtenete a 19. 
s/azadra nyulik vissza. Ttimank szem- 
pontjabol Harold E. EDGERTON ame¬ 
rikai villamosmemok 6s tanitvanyai: 
Kenneth J. GERMESHAUSEN vala- 
mint Herbert E . GRIER lalalmdnyai er- 
dekesek. Az 1930-as evek kozepen ki- 
fcjlcsztctt stroboszkopjukhoz Germes¬ 
hausen rovid idonkentegy-egy fdvilla- 
nasl produkalo higanygoz, xenon, majd 
argon tolt6su villanocsoveket dolgozott 
ki (7. abra) [7]. 

A villanocsovek formdja, merete az 
evek soran jelentosen valtozott (8. es 9. 
fibra) T s vtiltoztak a csdvek optoelckt- 
ronikai jellemzoi is. Az abran I Ah at ok 
koziil meg napjamkban is kaphatok az 
egyenes, U- es korafaku kisulesi palyd- 
ju xenon Idltesii esovek, valamint az 
e/ekhez „tartoz6 ?t gyujtbtranszfbrrnti- 
lorok (pi. vPww.soselectronic.hu). 

A villanocsovek an6dfeszults£guk 
alapjan ket csoportra oszthatok. Az tin. 
kisfeszultsegu tipusok 200...600 V-r6L 



9. Abra A 2000-es 6 vek digitalis f 6 ny- 
k 6 p© 2 dg 6 peiben, mobiljaiban hasz- 
n£lt xenon viflanocso [www.letsgo 
digital.org, 1 ] 
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10. abra. Orokvaku tombvaziata 


Sept. 26, 1944. 


K E. EOGERTON 

rua9-raofoauniT 
ruwl Dm. XT. 1941 


2,358.796 


3 1 
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/7/ ' 7Z 
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l i*^ r /NVCNTOR 

Harold E Edgerlon 


11. dbra. K E. Edgerlon Flash-photography szabadalmanak elso oldala a h£!6- 
zati vaku kapcsoldsaval (US Pat. 2,356,796) 


a nagyfeszultscgil tipusok pedig 1...5 
kV-rol mukddnck. A csovek kisulesi 
cnergiajal wattszekundumban (Ws) ad- 
jak meg (I Ws megegyezik a ma hasz- 
nalatos joule-lal). A kisfeszulisegu cso¬ 
vek energiaja (20) 50... 120 Ws, a rtagy- 
fesziiltsegueke 200...500 Ws koruli. 
Elettartamuk 2,5...20 czer villanas, a 
villanasok ismetlesi ideje percenkent 
4... 60. 

A 10. abran az orokvaku altalano- 
sitott tombvazlatoi mutatjuk be azzal a 
megjegyzessd, hogy a kereskedelem- 
ben egykor kaphatd keszul£kek ennel 
tobb vagy kevesebb egysegbol dltak 
ossze. A feszultsegforrris a kezdetek- 
ben 2.,.4 V-os olomakkumulator, sza- 
raztelep (tobb goliat- vagy laposelcm), 
vas-nikkcl akkumulator, esetleg ktirbli- 
val forgatott - a „bieikli-dinam6hoz , ‘ 
hasonlo - £lland6m£gneses generator 
volt [8], Az 1950-es evek kozepGn 
megjelent a legmentesen zart. szinterelt 
elektrodas „ds" NiCd akkumulator is. 

Az egyenfeszultseget „feltranszfor- 
malo" atalakitokent vibratoros szagga- 
to es transzformator szolgalt. A kesdb- 
bi, 110...115 V/5Q...60 Hz, ill. 220 
V/50 Hz halozati tdpl&lasu kesziilekek- 
n£l az £talakit6 elmaradt. A 2 egyenira- 
nyttasi vakuumdiodakkal vagy szelen- 
cellakkal oldottak meg. Egyes eselek- 
bcn - un. szinkron-vibrator hasznalata- 
kor - a diodakra nem volt sziikseg. A 
40% koruli hatasfoku vibrator erintke- 
zfii gyakran osszeegtek. igy a megbiz- 
hatatlan es zajos vibratoros kesziilekek 
nem orvendtek nagy nepszemsegnek. 
A jobb hatfcfoku. nagyobb frckvencta- 
ju teljesitmenytranzisztoros inverter 
csak az 1960-as evck elejen jelenl meg 
a kereskedelemben. Ekkor mar germa¬ 
nium vagy szilicium diodakat hasznal- 
tak egyeniranyitdkcnt, Sikeruli a kapa- 
citds erteket is 470...800 uF-ra novelni. 
A kezdetekben ugyanis csak 8..32 
uF-os nagyfesziiltsegu kondenzatoro- 
kat tudtak gyartani, s igy az energiata- 
rolo kondenzator-telep osszegezett ka- 
pacitasa alig haladta meg a 100 uF-ot. 

Bar a feltoltott kondenzatorra a vil- 
lanocsd allandoan ra van kapcsolva, a 
feszultseg nem elegendd a gazkisul£s 
meginditasahoz. A begyujtast - a feny- 
kcpezogep szinkronerintkezoje altal 
vezerelve - a gyujloelektrddAra adott 
impulzus vegzi. A segedelektrodat 
rendszerint a 6...8 mm fitmeroju csdre 
kiviilrol feltekercselt huzal vagy fel- 
porlasztott femgyurti. ftmesik alkotja. 
A legalabb 0,8...4,5 kV-os Lmpulzusl 
gyujtdiranszformator segitsegevel fil- 
Ikjak elo. A lobbsegeben ferritmagos. 
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12. abra. Automata orokvaku kapcsolasa [4] 


nyitott mzigneskorti transzformator 
vagy fuggetlenitett, vagy kozositett pri- 
mer-szekunder tekercsel£sii (mint a 
gepkocsik trafoja). Attetelc rcndszerint 
1:20... h 100, a pnmer 0,1...0,3 mm, a 
szekunder 0,05...0,08 mm atmcroju hu- 
zalboi kcszul. A korai orokvakuknal a 
gyujtoimpulzus. cloallitasat meg 
iiratroncsoves (!) kapcsolassai oldottak 
meg [9|. 

A kondenzator fesziiltsegenek erze- 
kelese nagyohmos feszultsegosztora 
kapesoli glimmlampaval tortent. K£- 
sdbb a glimm helyett LED-et hasznal- 
tak. Az elso idbkben a tbltesi folyama- 
tot leal I ito automatika hianvzott A ti- 
risztoros gyujto- cs kisiito aramkort, az 
energiatarold kondenzator feltolteset a 
fenyviszonyoktol fiiggden szabalvozo 
automatikat 1972 kdriil kczdtek fej- 
leszteni. A szoftveresen programozha- 
to („kompu teres") vakuk koziil az elsok 
egyike a Canon A-l tipusa volt( \ 979). 


Az elso hordozhalo, ket reszbdl all6 
elektronikus ^orokvaku'” prototipusdt a 
korabban emlitett EdgertoTu Germes- 
hausen es Grier keszitette el (11. dbrn). 

A Raytheon Manufacturing Co. az 
Edgertonek fejlesztcse alapjan gyartott 
Portable Kodatron Speediamp keszii- 
lekbdl esak 12 darabot keszitett. A tde- 
pes/halozati vaku mintegy 10 kg-os 
valltaskajaban volt elhelyezve az akku- 
mulator, a vibrator, a transzformator, az 
egyeniranyitocso, a kb. 110 uF kapaei- 
tasu nagyfesziiltsegu kondenzatortelep. 
mig a reflektoros, sinre szerelheto fej- 
reszben helyezkedett el az U-alaku, 
kripton toltetu 2...2,5 kV-os, 55 Ws-os 
villandesfl. Egy gamitura feltoltdtt ak- 
kumulatorral 200 villantast tudtak pro- 
dukalni. A hasonlo konstrukeioju 
.jiagytestveC 1 , a studiokban haszndlha- 
to allvanyos Kodatron Speediamp esak 
115 V/60 Hz halozatml mukodott, ref- 
lektora 47 cm atmcroju, tomege kb. 27 


kg volt. A villanocsd clettartamat kb. 5 
ezer villantasra garantaltak [ 10]. 

A vilagon az elso kisfilmes fenyke- 
pezdgep, mely mar beepitett orokvaku- 
val rendelkezett, a nemet Voigtlander 
ceg Vitrona tipusa volt (1964). A ref- 
lektoros villanocso az objektiv feiett, a 
kereso ablaka mellett helyezkedett cl. A 
keresoben latni lehetett a kondenzator 
feltoltott allapotat jdzo glimmlampa 
fenyet. 

A taplalast sz^Tazelemrol vagy ak- 
kumulatorrol oldottak meg, melyet a 
kondenz£torral egyiitta gep pisztolyfo- 
gantyujaban helyeztek el [11]. 

Az 1950-es evek vtigerol szirma z6 
Jiome made” automata tranzisztoros 
orokvaku aramkore a 12. abrin, az 
Elgawa VEB (MDK) gyartmanyu, 40 
Ws-os halozati orokvaku kapcsolasa 
pediga 13. Ahrin Iiithatb. Ez utdbbmal 
a b^tozati egyeniranyito reszt es az 
energiatarulb kondenzalort a lampa- 
nyelbe epitettek, mig a villanocsovet & 
a kiszolgalo clektromkat a ny6lld egy- 
beepitett muanyag fejbe helyeztek. A 
vaku tomege kb. 0,55 kg-ot tett ki. 

A napjainkban is kaphato egyszer 
hasznalatos kisfilmes fenykepezoge- 
pekbe, pi. a Kodak Fun Flash, Fun 
Saver Flash, Fun Ultra Compact tipu- 
sokha cpitett vaku elektronikajat a i4, 
i^bra mutatja. A Ks a szinkronkontak- 
tust jelzi. 

A digitalis fenvkepezogepekbe epi- 
tetl vakuk elektronikaja az elozohoz 
hasonlo. A ..gyengebb" gepek - az 
egyeb be^llitasoktol fiiggoen - altaia- 
ban 2...3 meterig, a, jobbak” 4...6 m-ig, 
mig az egyes kamerakra kiilon fdsze- 
relhetd vagy azokhoz csatlakoztathatd 
onallb, „teljesen osszkomfortos” villa- 
nokesziilekek akar 10...20 meterig is 
kello megvilagitast nyujtanak. 

Az egykori OFOTERT allal fbrgal- 
mazott - foleg NDK es szovjet gyart- 
man>ii vakuk, ill. a KERAVTLL-ban, 
Ezemtester boltokban iddnkent besze- 
rezheto villanocsovet valasztekat, az 
egyes tipusokat a Radiotechnika es a 
Radiotechnika Evkony^e rendszeresen 
ismertette. A megjelent kozlemenyek 
jegyzeke a cikk vegen lal^lhato. 

Xenon villanocso vagy 
flash-LED? 

A kameras mobil 2000. evi megjelene- 
sekor a kepek. videok k6sziteset meg 
nem segitette ordkvaku. A Nokia 
2004-ben kihozta a PD-2 tipusu, onallo 
egyseget kepezd „kamera-vakur, nie- 
lyet a 6630, 6670 vagy 7610 modellek- 
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14. abra. Egyszer hasznalatos kamerak elektronlkaja [13] 



15. £bra. Philips Lumlleds Lighting 
Co. fiash-LED chipje [www.letsgo 
digital.org/] 

hez lehetctt csatlakoztatni. A 3 V-os H- 
tium akkumulatorrol lapiall kamera-va- 
ku xenon tolttau csovel es nagyfeny- 
ereju LED-del is rendelkezelt. Kep ke- 
szitesckor a vaku a z I ...3 m en. video 
keszit6sekor pedig a LED a 0,5 m-en 
belli]i targyakat vilagitotta meg kello 
mertekben. 

A PD-2 nem aratott cagy sikert, 
mert a hasznalata koriilmenyes voll. 


16. £bra. Az Agilent HSMW CB30 tipu- 
su flash-modulja [15] 

Egy evvel kesfibb mar a kameras 
mobilokai. majd a tabletcket is beepl- 
lett vakuval lattak el. Ekkor kczdodtck 
a villanb- (flash-) LED alkafmazdsi ki- 
serletei. melyek szinte napjainkig tarta- 
nak. Megjetent a targy megvil£git&sd 
novcld allando &ramu LED vagy 
LED-modul, valamint az automatikus 
fokuszol£st elfisegitb, jbl nyalabolt 
scgedfeny-LED [14], 


Az elso flash-LED-cs mobilok 
egyike a Nokia 2 MP kameravaL Zeiss 
optikaval. autofokusszal ellatort, ket 
kepemyos N90 tipusa volt (2005), 
raelynel a vakus kamcra kulon forgat- 
halo egys£gben volt elhelyezve a mobil 
tetejen. Az ugyanckkor kihozott Sony 
Ericsson K75()i telefonban kettds 
LED-es villano mQkodott A CFX65 
volt a Siemens dsb olyan mobiljn, 
melynd a LED-del villantani es dllan- 
do megvilagiiast Udemlampa’*) is le- 
hetett biztositani. 

Napjainkban a xenon villanocsdvet 
elsdsorban a digitalis fenykepezbge- 
pekben es tablclckbcn hasznaljak. az 
okos mobilokat hoi villanocsovel, hoi 
LED-dd hozzak forgalomba. A flash- 
LED -es mobilok video keszitesekor 
nyujtanak elonyt, mig az allokepekhez. 
szelfikhez a villanbcsfl az alkalmasabb. 
A xenoncsoves vaku optikai resze atla- 
gosan 3,5x8x4 mm-es, a feluielszerelt 
alkatreszes ktszolgalb aramkdr 27x8x5 
mm-es helyet (oglal eL a flexibilis nya- 
kon elhelyczeu flash-LED-es opiika vi- 
szont 2,2x7x 1,7 mm-es. az SMD aram¬ 
kor 7x7x5 mm-es helyet igenyei. A vil- 
lanocsonel tobb, p&r szaz volt hatarfe- 
sziiltsegu elemre van szukseg. a fe- 
sziiltsegforras atlagos igenybevetele 
100...300 mA, villant^skor L5...2 A. 
Ezzel szemben u LED-eknel 3.5...4,5 V 
tapfesziilts^g mcllett 80 mA koriili az 
atlagos aramtelvetel. villantaskor 
350 ..500 mA. 

A flash-LED-ei dsdkent a Philips 
Lighting es Agilent Technologies aha! 
alapitott Philips Lumileds Lighting Co. 
mutatta be 2004-ben (a holding-tirsa- 
s&g jelenleg Lumileds neven ismert: 
www.Iumilcds.com). Napjainkban fo- 
leg a Lumileds Luxcon markanevu ter- 
mekei. az Agilent es az Osram vdaszte- 
ka, valamint a t^voLkeleti cegek. pi. a 




T7 abra. A flash-LED-es vaku tbmbv^zlata [15 alapjan] 18. abra. Soros flash-LED-ek meghajtasa CAT4134D-vel 

[http://onsemi.com] 
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19. abra. Parhuzamos flastvLED-ek meghajtasa TPS60230-cal [www.ti com 


Seoul Semiconductor tipusai erdemel- 
nek figyelmet, 

Az SMD flash-LED-ek tdbbsege 
2x1,5...5x5 mm feluletu, 0,45...1,5 mm 
vastagsagu (15. abra). A LED-ek cle I 
mm vastag muanyag Fresnel lencset is 
beepitcnek. Az InGaN/SiC szubsztrd- 
ton kialakitott LED-ek „hideg” feher 
fenyt bocsatanak ki. A feny szinhomer- 
seklele jo kozelitessel megegyezik a 
xenon toltesu viliandcsovekevel, de az 
impulzusaram, ill. a hdmerseklet fiigg- 
venyeben 5000...9500 K kozdtt valtoz- 
hat. 

A fiash-LED maximdlis disszipdei- 
6ja (300...900 mW), ill. retcghomer- 
seklete (max. 150 °C) az aramimpulzus 
idotartaxndt korldtozza. Igy pi. a 2x1,6 
mm feliiletij dioda 2 A csucsarammal 
legfdjebb 50 ms-ra, 1 A-rel 100 ms-ra, 
0.35 A-rel 300 ms-ra veheto tgenybe. 
Impulzusos mukodtetesncl az esetek 
tobbsegeben a kitoltesi tenyezd 1:10. A 
flash-LCD ki-bekapcsolasi ideje 1 
us-nal kisebb. Folyamntos uzemben az 
aramterheles rendszerint a 150 mA-t 
nem haladja meg. 

A 3,2...4,8 V fesziiltseg eseten pi. a 
Lumiieds LXCL-PWFI es -PWF3 ti- 
pusainal legfeljebb l A csucserteku im- 
pulzusaramot engednek meg. Ekkor a 
leadott fenyaram tipikusan 53 es 73 lu¬ 
men. 

A mostanaban hasznalatos digitalis 
kaniera-modulok latoszoge 50..,60°, a 
jo mmosegu kep eioallitasahoz 3...5 lux 
megvilagitas szukseges. Ezt tudja az 
Agilent nagy fenyereju HSMW C83Q, 
ill, C850 feher fenyii flash-rnodulja 
(16. abra). A C830-nal a harom LED 
parhuzamosan, a C850-n£l sorosan van 
kapcsolva. .Az elobbi lipusnal 200 


ms-os 180 mA-cs impulzusok eseten a 
megvilagitas 10 lux, folyamatos muko- 
des - pi. billentyiizet megvilagitasa, ki~ 
jelzo hdtterviiagitasa eseten pcdig a 
maximalisan megengedetl 80 mA ese¬ 
ten kb. 6 lux. 

A ilash-LED-es vaku altaianos 
tombvazlata a 17. abran lathato. A betii- 
szavak jelentese: SCL {Serial Clock) = 
soros orajel, SDA (Serial Data Signal) 
= soros adatjcl, PWM (Pulse-Width 
Modulation) = impulzusszelesseg-mo- 
dulalt jeL 

A tdmbvazlaton szereplo DC-DC 
konverter feszultsegnovelo (boost, 
step-up) vagy induktivitast nem igeny- 
16 toltcspumpas (charge pump) tipusu 
lehei. A toltcspumpas konverter csak 
egy kis erteku kondenzaiort hasznal a 
konverziohoz, de csak akkor hatekony, 
ha a bemeneti feszulLseg diszkret tobb- 
szoroseit kell eioallitani. Az induktivi- 
tds alapu konvertert altalaban a soros 
LED-ek taplalasara hasznaljak. Ezzd 
nagyobb fesziiltsegnoveles erheto el a 
toltespumpasnal jobb, mintegy 92% 
hatasfokkal. 

Egy' vagy ket soros fiash-LED-et 
hajt meg pi. az Analog Devices 
ADP1653 tipusu boost konvertere, 
mely 1,2 MHz-en miikodik. villano 
uzemmodban legfeljebb 500 mA-t al- 
lando fenyii iizemmbdban 200 mA-t 
biziosil 2,75...5,5 V tapfeszultseg ese¬ 
ten. A feluletszereit elemekkel felepi- 
tett aramkor befoglalo merete - a 
LED-ek nelkiil - 6,4x7,2 mm. 

Hasrmlo az ON Semiconductor 
gyartmanyu CAT4134D kelcsatomas 
„movie/flash LED driver", mely maxi¬ 
malisan 13,5 V kimenofeszultseg mel- 
lett 2x3 db soros LED-et lud meghajta- 


ni, Programozhatbac vagy folytonos 
fennyel megvildgitott video (5...50 mA 
LED arani) vagy villanofenyes alloke- 
pek (25...200 mA LED dram) felvetelet 
teszi lehetove 2,8...4,2 V tdpfesziiltseg 
eseten. A gydri kapcsoldst a 18. abra 
mutatja. 

Videofelveteli uzemmodban az EN 
bemenetre adott H szint es a FLASH 
bemenetre adott L szint eseten a LED 
aramat az R sn hatamzza meg: ln D = 
360 ■ 1,2 /Rjj^ Pelddul 5 mA-hez 86,4 
kohin, 21,6 mA-hez 2U kohm tartozik. 

Allokcp felvetelenel az £W-re es a 
FLASH-ra is H szimet kell kapcsolni. A 
LED aramat ekkor R FLAS h batarozza 
mc S : b fd = 1800 1 t 2yR]7| Peldaul 
50 0^-1162 43,2^113^, 120inA-hez 18 
kohm tartozik. Az IC az EN is FLASH 
bemenetekre adott L szinttel kikapcsol- 
hato. Ha a tulfeszliltseget figyeld OVP 
bemeneren a feszfilis^g brteke az 
1,2 V-ot meghaladja, az IC mukodese a 
normal allapot helyreallasdig ideigle- 
nesen leall. 

A Texas Instruments TPS60230 tbi- 
tespumpds konvenerevel felepitett, 1 
MHz koriil rezgd kapcsoldst a 19. ab- 
rdn Idthatjuk. .Az £A r i es az EN2 beme¬ 
netre kapcsolt impulzusszciesscg-mo- 
dulalt jel frekvenciaja legfeljebb 50 
kHz, amplitudoja 3,6 V lehet A Dx ki- 
menetek egyenkem legfeljebb 25...30 
mA nyeloarammal terhelhetok, de a 

100.. .500 ms-os villantasi 1...5 s szii- 

netnek kell kdvetnie. A flash-LED-eket 
meghajto dram a bemeno fesziiitsegtol, 
a LED-ek nyit6feszults6get6k valamint 
a Dx kimenetek aramdt bedllitb R erte- 
ketol ls fugg. Villanofenyes uzemmdd- 
ban, az eltendlldson esfl — 

580.. .620 mV eseten az egyes D kime¬ 
netek drama: I L , = (230...280)V jsc /R. Ha 
R = 10 kohm, a V hsct Lipikusan 0,6 V, a 
szorzdfaktor pedig 260. akkor I Dx -re 
15,6 mA, ot parhuzamositoit kimeneue 
78 nuA adodik. Az egyeb beallitasi le- 
hetosegek, karakterisztikak a konverter 
adatlapjdn lalalhalok. 
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Visszatekintes... 


Szubjektiv szakmai 
eletrajztoredekek 

Irta: dr. Fabian Tibor okl. vlllamosmemok, 
oki. mfcrnbk-kozgazda, Itaf70@gmail.com 


Jefen sorozatol a 20J2-es Evkdnyviink- 
ben inditottuk , kozismert szenoink fol¬ 
ia hoi Kedves olvasoink regi es sztiniii 
nem aka ran is me dodo kereset teljesit- 
jiik ezzef. akik a lapunkhan es annak e \■- 
konyveiben megjelenr cikkeikben leir - 
taknal fobbed szeretnenek megtudni 
tisztelt tdrzs-szerzoinkroL Szakmai pd- 
lydjukrai annak kezdeterol H a mai ma- 
gyar muszaki eletrol vat6 velemenyiik- 
rol A kifejezetien szubjektiv irasokbdl 
remeljuk - majd ktderui. hogy szak- 
cikkeink alkotoi is hetkoznapi emberek. 
Csak nekik valahog\ mindig egy kicsit 
jubhan sikeriiltek a sajdt kezu konstmk- 
cioik ... Aztdn a sok sikerelmeny - es ne- 
mt szerkeszwi hiztatds - urdn sorra Idi- 
tak napvildgot johhndl jobb szakdkke - 
ik. (A szerkj 

Nem vagyok Jgazi" ridioamator. Ncm 
kesziteticm RH adot, nem I7 dbngoltem 
a rezct”. csak kczzcl forgattam a 12 ele- 
mes yagit, es most mar a morzekodok 
koziil is csak nehanyat ismerek fel. 

Amator tbrtenetcm vaiamikor az 
1950-es cvck legdejen kezdoLfott, ami- 
kor az elektromossagoi es a ridiozast 
kedvelo czermester edesapam jovolta- 
bol egy nemet szerdokeszletet kapiam, 
ami tbbbek kdzott - villanycsengdt, 
nyomogombot, izzolampat es fbglala- 
tot, egyeniramu kommut&toros motort, 
sok huzalt 6s cgy kismeretu bananhii- 
vclyekkel distort bakelit panelt tartal- 
mazott. A csavarozassak drotok ossze- 
tekcrcscvd Jevcgoben szerelt'" kap- 
esolasokat eldbb laposelemrbl, kesobb 
az edesapam altal attekercsel: halozali 
transzformatonro] taplaltam (sziiloi fel- 
ugyelet melleit!). Hogy apam hogyan 
es honnan szerezte meg ezt a knrdcso 
nyi ajandckot, a mai napig rejtely sza- 
momra. Ebbol az idobol szarmazik - a 
mindmaig mcgorzdtt - nemet „Techno- 
kid" femepit6-szekr6nyem, amibol 
meg reflektoros villamosi is lebeiett 
epitcni. Rokonom, Sipos Bama (ex 
HA0H1) ekkortajt ajindekozott meg 
^rniiszaki” konyvekkel, igy Bragg: Az 


eiektmmossdg ciiadaiutjti-v aL Kin: A 
rddioiechnika dbeceje-vcl. Ma mar 
meglchetosen viseilesek a konyvek. 
„rongyosra” olvasiam azokat. 

Fokozalosan megismerkedtem edes- 
apam gyujtemenycvel: a Tdefongyar 
nChampion" detekloros nidiojdval, a 
t ,Rotor de luxe” gaienit kristalydctck- 
torral, az Y-forgokkal, a lengonyelves 
hangszorovak a negy- es otesapos 
clcktroncsovekkek a Radio Technika 
nehany szamaval 6 s Makai: Rddioiech- 
ntka a gy akorlatban c, kdnyvevck ami 
az ostrom es a Vermezo kdzeli lakasun* 
kat ideigleneseo btrtokold szemelyek 
utan megmaradt. Megtanuham „tiizi 
pakaval” forrasztani, vagyis a vorosrez 
pakn hegyel Idngban felmdegiteni, a 
revet lereszelni. a gy'antai, szalmiak-sot 
vagy ^lotvasszert” elokeszlteni stb. 
Megismcrtem a kotdhuzal blankolasai. 
a esavaros kotesekhez a buzal ^szemre 
hajtasat", de a litze forraszlas tit kail is. 
(Az elso 220 V, 50 W-os pakam 
1957-8-bol szarmazik. A nyari sziin- 
tddben egy terezvarost muszeripari 
szdvetkezetnei dolgoztam. 6 s egy tese- 
lejtezelk kiegett bcletes pakat kaptain 
ajandekba a muvezetotdl. A betel javit- 
hato volt.) 

Tiz eves kommban baratommal 
egyutt uttoro radioszakkorbe kezd- 
tiink jnmi Zugligetbe, a Szepilona rc- 
mtzzel szemben levo egyik villaba. A 
2+1 -es vevb tapegysegenck megisme- 
rese utan a szakkort ncm folytathattam. 
mert a Kl-es villamosiin egy idosebb 
unember simogatni kezdett Amikor 
ezt edesanyam megtudta (es ijeds 6 ge- 
bdl inagahoz tert), azonnali hatallyal 
mmden onallo kozlcked 6 scmet bizony- 
taian id 6 re fclfuggcsztcltc. Hz 6 n ncm 
lett belolem „igazi M amattir, viszont ba¬ 
ratommal meg ma ts ichet neha talal- 
kozni az cterben (G40RF Tom). 

Nyolcadikos koromtb kezdve ma- 
gdntanitvanyaim voltak. a muleniatika 
es a fizika anyagat esetenk 6 nt az 
orosz nyelv szabalyait - probdltam a ic- 
hetseges, amde lusta cs sziilcik altal 



tobbnyire elhanvagolL gyerekek fejebe 
„varazsolni’\ Az okitast az egyetemi ta- 
nulmanyaim vegeig folytattam, merl 
kellett a penz T no meg erre dsztbnzott a 
nagyapai-dedapai gcriillomany. A „ne- 
mes hagyomanvr 1985-tol az „orszag 
elso egyetemen” 1 'olytaitam, tobb-ke- 
vesebb sikerrcl. Azt. hogy nyugdijaza- 
somkor meg csak cgy f+ k 6 sz 6 nom ,, - 6 t 
sem mondtak, kdrpmnlja az a gy’erme- 
kek fenykepevd ellaiolt nehiny level 
vagy tetefonhivds, anivel regi hallga- 
toim rendszeresen mcgaiandekoznak. 

Regen most is eg\' volt a celom: 
„ a szurke agydliomdny mukodtetese 
bar lehet, hogy ez ma idejetmuhnak fu¬ 
nd ideotogia. A tan it as ra vulo hajiam - 
legnugs nbh sajndlatomra cikkeimhol 
is kiiitkozik. eindzest kerek mtndenkiwL 
aki nem vised ei vzi a ^didokfikus" sti¬ 
lus t. 

A gimnaziumban rovid tdtire elcsa- 
bultam az clcktrotechnikatol. Tortene- 
iemtanamm haiasara torten^sz, levelta- 
ri kutato vagy tanar akartam lenni, 
majd fizikatanaronru a fizikusok altal 
jol ismert id, Cseko Arpdd hatasara □ 
fotozas valt ideiglenesen szenvede- 
lyemmc. Bz csak addig lariott, amig a 
szines papirkepek hivasa soran tokelc- 
tesen szinhelyes k 6 pei kapiam a fehenre 
meszelt muskatlis, libas paraszthazrol, 
kiveve a sarga szinben tundoklo egbol- 
tot.., Fcnyk 6 pcs 2 cti szenvedelyem ak- 
kor ujult meg rbvid iddre, 6 s halozali 
vakiit is akkor epitettem, amikor la- 
nyom 1969-bcn mcgszuictctt. 

A gimnaziumi evek elolt es alatt ter- 
mcszctcscn u/ert csinaltam nehany de- 
tektorost (krumpli-dctektorost is!), ami 
meg hangszorbt is meg tudoti hajiani. fe- 
szitenem kj didszigctcbk koze bronzhu- 
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zalos rruigasantennau epitettem 22*5 
V-os anodteleprol mukodo DLLlOHes 
fcjhallgatos vevot (Makar Kts radidke- 
szuiekek epite.se, mukddese c. konyve 
alapjan). Az otthoni Orion 244 tip. ra- 
dionkkal folytatott kiserleteim azonban 
sikcflelcnek voltak, edcsap^mnak 150 
forintjaba kerult a kesziilck rendbeho- 
zatala (verest ncm kaptamj. 

A MQegyetem Villamosmemoki 
Karara 3 959-ben „csont nelkul" vettek 
fcl annak ellenere, hogy nem voltam 
scm munkas, sem paraszt szarmazasu, 
az un. egyGb katcgoriaba tartoztam. Ta- 
nulm^nyi eredmenyenn alapjan lan* 
dlj-mcniesseget elveztem. Masodev 
vegen nem a hiradastechnikai, hanem a 
muszcr-merestechnikai szakot valasz- 
tortam, mivel ekkor kotottem „Tarsa~ 
dalmi ianulmanyi dsztdndij szerzo- 
dtfst" a Villamosipari Kutat6 Imezettd 
(VKI). A szerzodes ertdmeben - a ta- 
niilmanyi eredmenytol fiiggoen - havi 
4(JG_600 Ft-ot kapum. minden tanul- 
mrinyi ev vegen egy honapol az Iniezet- 
ben kellett dolgoznom es 3,5 evig mum 
kaviszonyomai nem mondhattam fel. A 
3,5 ev elotti felmondas eseten vissza 
kellett volna fizetni a fclvctt tamoga- 
tast. Ez utdbbi kikot^s lehetetlemtette 
el, hogy vegzesem utan a Kolos Ri¬ 
chard vczetle tansz£ken maradjak ia- 
narsegcdnek, mert a BME ncm tudla 
garantalnl az osszeg visszafizcteset 
(nckunk meg nem voltak gazdag roko- 
naink). 

Az egyetemen nagyszerii tanarok 
lamtotUik: Bdnsdgi Ldszid, Csik Caspar, 
Fodor CrWTgy, Frey Tumds, Frigyes An- 
dor. Herpy Miklos. Haredfh Tthor Pack 
Asipmund Paine , Schnell Ldszid. Simo¬ 
ny i Kdmly Striker Gyfirgy, Svab Janos, 
Szi/dgvt Bela, Telkes Bela, Telkes Zoltdn, 
Toth End tv, Valka Ivan Peter. Miutin 
Sipos Gyula dvfolyamtarsam volt, a 
Radiolechnikaban es az Evkonvvekben 
megjclent irasaibol a nevezett szeme- 
lyek cgy reszerol sok minden rnegmd- 
hato. Elsosorban az clektroncsovekrol 
es csoves kapcsolasokrdl tanuftunk 
tobb felcven kereszltil, a iranzisztor 
csak a negyedik ev vegen kcrlilt szoba, 
Az elsd nagyffekvencias, m£g lecsipe- 
ses tokozasu AFY11 tranzisztoromat az 
MMG-ben — ahol ekkor a nyari szunet- 
ben tevekenykedtem; alateteket eszter- 
g&ltam. kabelkorbacsot kbtdztem - a 
fejlesztesi osztaly vezetojetol kapiam. 

Valamikor a "60-as Cvek elejen — a 
Radibtedmika cikke alapjan EC92 
esdvel reflex rendszerii elotdrtet 6pitei- 
tcm. mellyel - radibnk pick*up bemc- 
ncttire kdtve - az URN FM adast sze- 
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rcttem volna hallgatni. Dc hiaba gyo- 
tbrlem a lekercsel* csak nem akart meg- 
szolalni Vegul szuleim egyik ismcrose 
beprotezsait a Vczeteknelkuli Hiradas- 
technika Tanszek Sztoczek uteai labo- 
raldriumaba Theisz Peter tanarseged- 
hez, aki a musfcerek scgitsegcvel ptlla- 
natok alait lehangoha a 100 MHz feietl 
ketyegd cszkozt. Ezi kovetoen - meg- 
felelo miiszerparkom nem leven - csak 
hangfrckvencias kapcsolasokkal fog- 
lalkoztam. (Egy LO-247 tip., elvileg 1 
MHz-es szovjet azkopot sikerult kez 
alatt szereznem.) 

1962 nvaran a Budapest! Orvosi MU’ 
szcrgyarban voltam nyari termelesi 
gyakorlaton, es Katomi Zoltdn lea 
munkam iranyitoja. Szakmajat izig-ve- 
rig ..itnado 1 ’, munkatarsait - nem ero- 
szakosan - nevelm akard es erre kepes, 
rcndkivflli emberkint ismertcm meg. 
Egy hosszu beszelgetbsunk alkalmival, 
amikor eletenek nehany reszletet is el- 
meselte* adott egy jo tanacsot: nem a 
szakma ,*suriijebcn”, hanem annak pe- 
riferiajan kell allast keresm, mert csak 
itt tudja kifutni fonnajat a fejlesztd-ku- 
tatomemdk. Egyebkent a sziirke agy- 
sejtck mozgatasa amint pi. ezt a Ra- 
didtcehntkaban az aliala cvtizcdeken at 
szerkesztett Fejtord rovat is bizonyitja 
az 6 ^hobbija 1 ’ is volL 

A VK.I-ban muszcr- es mercstedmi- 
kai kerdesekkel, vasvizsgalali modsze- 
rckkel foglalkoztam. Ezckbol szaba- 
dalmak is szulettek: elektronikus Ep- 
stein-merokesziildk, Hall-elemes telje- 
stimcnymero muszcr, A galvmomete- 
rekhei alkalmazhatd crzekcnysegsza- 
hdlyozo negypolusok el me led vtisgdia- 
ta szakdolgozatom az 1967. evi Kivalo 
\fj(i Mcmok palyazaton orszagos 3. he- 
Jyezest ert el 

A szombat delutanjaimat. vasimap- 
jaimat felesegem legnagyobb orome- 
re radio* es teve-javitassal toliottcm. 
(ELK4, EZ80, ECH8I csere, hullam- 
valio javitas, hangero szabalyozo po- 
cenctometer feljavilasa vagy csereje: 
csatomavalto Osztilas, PY, PL csere, 
malomkerek csere, szinkron beallttas - 
ezek voltak a lcggyakoribb munkiik.) 
1964-ben keszitettcm el selejtes alkat- 
rcszekbol a ma is mukoddkepes 
LTNIVO-mal, amil a VKI kompenza- 
tor-asztalan kalibraltam. Meg a lengd* 
tekercset is en tekercseltcm, a mutatdt 
is magam keszitettcm iivegcsobol - ak- 
kor meg jd volt a latisom, biztos a ke- 
zem... 

Az OKGT Gaztechnikai Kutato es 
Vizsgalo Allomason a miiszer- es me- 


restechnikai osztdlyt vezettem* auto- 
matika fejlesztessel foglalkoztam. 
Munkaimrol rendszercsen publikallam 
{Energia es Atomwchnika. 1968-73: 
Mittoseg es Megbizhatasdg, 1975), a 
gaziang drzeserdL a gdzegos kuzanok 
imegralt dranikords vezerleserdl lanul- 
manyokat irtam. Az Allomason keriil- 
tem eloszor kapcsolatba a szamitogep- 
pel: a KFK1 gyartmanyu TPA-I00I 
installalasaban, beuzemeleseben vct- 
tem reszt. A FOKAL nyelvet is meg 
kellett ismemem, dc aztan igyekeztem 
gyorsan elfelcjteni. A gdp - valdszinu- 
leg a hdvtelen programozas esetleg a 
bizunytalan (lyukszalagos) adatbcvilel 
miatt - a meresi sorozatok kiertekelesc- 
kor nem a van eredmcnyekei adta. Pon- 
tosabban: mindcnt egy aliando erteku- 
nek tekinihetd - egyik kollegam altal 
Kr-tcle konstansnak nevezett - szam- 
mal kellett beszorozni, igy keriiltiink 
kozelebb a valosaghoz. Az is igaz. 
hogy a gep segiteti abban, hogy az osz- 
lalyom mindig teljesiiette penzugyi ter- 
vet a „naprakeszre" megkovelclt 
munkaora-elszamol^s is rendben volt. 

Reszben a kaz^inautomatikak terii- 
leten szerzett ismeretek, reszben pedig 
a Marx Karoly Kozgazdasagtudomanyi 
Egyetemen (1970-72) tanuh modsze- 
rck es a diplomatervezes soran nyeri 
kutatasi eredmenycirn alapjan sziiletetl 
3 Tuzelestechnikai herendezesek hiz- 
tonsdgi vezerlakeszuieketnek funkeio- 
elernzo rendszere dolgozat, melyet dr 
Bucsy Ldszid is lekdzolt Az innovaeiok 
rendszere es a vdllalati fejlodes kony- 
veben (Kozgazdasagi, 1976). 

Az Anyagmozgauisi es Csomagola- 
si Intezetben szallitorendszerek vezer- 
lesdt ter\eztem, fcjlesztettem es hono- 
sitcittam. ill. osztalyvezetokent a terv^e- 
zest imnyitottam. Foglalkoztam a tipi- 
kus vezerldaramkdrok szinlezisevd iis 
analizisevel, a celravczer3d rendszerek 
hienirchi^janak kidolgozasaval, a 
programozhaio logtkai vezerlok alkal- 
mazasiechnikajaval. Az c teren szerzett 
ismeretek es gyakorlat altalanosithatb 
eredmenyeit es specifikumait reszben 
tanuhnanyokban, eikkekben osszegez* 
tem (OMFB 12-7611 - AMAB - Ei n 
1977; Automatizdlds), konferencian is* 
mertettem [T&4SCOMP '79. GTE), 
reszben pedig disszertaciomban foglal- 
tam ossze. A szallitopalyak vezeriese- 
rol tarsszerzokent konyvet is irtam 
{Gorduloelemes es hevederes szdlUto- 
pdlydk , Milszaki. 1983). Egyetemi mii- 
szaki doktori cimct a Logtkai hdfozatak 
tenezese szaktudomanybdl 1984-ben 
szereztem. 
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1985-iftl 20<)5-ig az ELTE TTK-n 
egyctemi adjunktuskem az informacio- 
tcchnika iantargyat okiattam, vezcitcm 
a labonUoriiuni gyakorlatokat. Kidol- 
goztam a tantargvi tematikat, ksalaki- 
toitam a sziikscgcs laboratonumi harte- 
ret, lektor£ltam a JPTE Tanarkepzft Ka¬ 
ran e targykorben szuletett kiadvanyo- 
kat, tobbszor kiadott ket kotetes egyse- 
ges egyetemi jcgyzctet irtam (Infarmd- 
ciotechmka l- //.), Szocikkek szcrzoje- 
k£nt cs lektorkent kozremukodtem a 
Kepes Didklexikon (Kozgazdasags. 
1989), a Magyanok a viidg tudomci- 
nvos-mthzaki haladdsderi aranvermcs 
CD-ROM (OMIKK. 1999) elkeszitese- 
ben. Az inforniaciotechnikaval, intbr- 
macios rendszerckkcl kapcsolatos cik- 
keim a Termeszet Itidga, az Iskolakul- 
tura . a Tecfmika Tanitdsa fblyoiratok- 
ban jelenick meg. 

A hallgatok reszere rendszeresen a 
legujabb iranyzatokat ismerteto, szami- 
togeppcl szerkeszictt tema osszefogla- 
16 anyagokat keszitettem az infcrmaci- 
6s rendszerekrol. be lee me ate vet, a ra¬ 
dios a kabeltevct, a miiholdas rendsze- 
reket, a szamitogepes halozatokar 

Elso cikkemet a Rddiotechnika 
1986-ban hozta le. Igaz, mar korabban 
is jariam a szerkesztosegben Kis- 
volcsey A minis mi l egy tirisztoros dkk 
meglrasa kapesan, de ez vegiil nem jolt 
ossze, mert akkor clsoszamu feladatom 
a lakasepites Lett. 

A szerkesztoseg megbizasabol a 
Bor has 1st van szerkesztette Technika- 
tortenef - evszdmokhan anyagat elo- 
szor 1993-ban lektoraltam. szerkesztci- 
tem, eges/ttetiem ki (RT EK ’94), A 
keltonk neve ulatt a Technikutiirtenet 
1997-2000 kozdtt jelent meg (RT 
EK’98 RT EK/2001vegiil az RT 
EK'2002-tdl atvettem a rovat irasat. 

A Hobby Elektnmikdhtin mar a lap 
indulasatol kezdve tobb cikkem jelent 
meg. 1998-ban a Radiovilag Kiado 
munkatarsai a Fiileres logikai aramko- 
rok es a Digitalis integral! dramkorok - 
9-tSI W eves korig cikksorozataimert 
Az cv szerzoje 1997 dijat iteltek meg 
szamomra. Kis kapcsolasatm a Hob- 
byban 1999-tol 2004-igjclemck meg, a 
Radicitechnika szamara pedig - tob- 
be kevesbc rendszeresen - 2005-tol 
irogatnm az SICK-t. 

Technikatorteneti aprosagaim - Re- 
gi folyointtakban talldzva... etmmel 
az ELEKTROrwt folyoiratban is megje- 
lentek. Vegeredmenyben a nagyobb 


tcrjedelmu cikkeim szima meghaladja 
a 250-et, 6t szabadalom tarsszcrzojc 
vagyok. 

Lehet bogy nagykepusegnek tunik. 
de azt hiszem, en vczetlem be elsokent 
2002-ben a Radiotechnikaban az inter- 
netes szdjt-ismertetdt, a KaUwdozdsa- 
im a viiaghdlon, Wehhelwk, Teievizid- 
tdrtenet az mterneten stb., vegiil KeHe¬ 
mes wehhelyek cimmcL llasonlo rova- 
Lot hazai muszaki folyojrataink esak 
kesobb inditottak. 

Az oilet hallgatoimtol eredt: ncha- 
nyan kcszpenznck venck, amit az 
intemeten talaltak. lgyekcztcm megbiz- 
hato. konrekl, ,jiemzeti reszrehajlastor 
mentes szajtokat taldEni. Eelhivtam ft- 
gyelmiiket. hogy a szakdolgozatukhoz 
sziiks^ges adatokat legalabb 3-4 fugget- 
len forrasbol szerezzek be, es kercsscnek 
ra regebbi kozlemenyekre Ls. Akik nalam 
irtak dolgozatukat, azok czt az intelmet 
belartottak... Az viszont bosszanl, hogy a 
Radiotechnika egyes szerzoinel ennek 
nyoma sinc^, megfellebbezhetetlcniil ko- 
zolnek reszigazsagokat, ncm veszik ma- 
guknak a faradsagoi, hog>' a korabbi lap- 
szamokat atlapozzale 

„4r igmsdgot sokszor ketl ismeiei- 
ni . mert a hamissdgokat igen gy abxtn 
emiegetik ,,.mondta Goethe, a kol- 
tdk fejedelme. 

Harmineas-dtvenes evermet tnposva 
az ismerosok szamara es otthon vegzett 
szc^iz ievekenysegem meg iget'i szetie- 
agazo volt, kezdve a tv-jriiekoktol az 
egyik (onokom felesege alia I a tiirdoszo- 
Mban hasznalt kozrrotikuni-maradva- 
nyoktdl fulladozo taskaradioig. Dc kor- 
s/jeiusitetteni es felujitottam ors6s Tesla 
magnomat, kiegeszitettem videomagno- 
mat a fiimek - szigonian sajal eelul - ma- 
sokiScihoz. Ez utohbirol a Hobby Elektro- 
nikaban is irtam (HE 91/4). 

Tervcztem, ill epitettem optibai 
nyomkovetd modellt (RT 90/5, 6); IC-s 
liangfrekvencias szinuszgeneratort dual- 
LED-es kijelzessel (RT 88/1); TIL ilram- 
koros digitalis ido- es frckvenciamerot 
multiplex uzemu fluoreszeens kijclzovel 
(HE 94/10): meg ma is tobb peldanyban 
uzemeld ^csipogo” lakascsengdt (HE 
91/8); kombinali logikai szintvizsgalo es 
impuizusado „ceruzat'’ (HE 91/12): mo- 
dulalt infravoros fenysorompot (HE 
92/12 es 93/1); telefonbeszelgctes dij- 
szamlalot csaladtagjaim •figyelmenek a 
kolLsegekre valo fdhlvasa eiljabol (HE 
94/4); zenelodobozl (HE 94/3); kombi- 


rot a Zsigulimhoz (HE 95T 1). Zenesz la- 
nyom szamara - kovetdmenyei alapjan - 
elkrazitettem egy dugasztapro! miikod- 
tetheto .^zuperpreciz*' metiunomol (HE 
97/12). 

Az alkatrcszckert bejartam Nagy- 
Budapestet, a Eft utcatol a Veres Paine 
utcaig. a Boszormenyi uttol a Kis 
Gomb utcaig, a Miizeum koruttol az 
egykori kispesti Voros Hadsereg utja- 
ig. Nehanvszor, ha kikiildcicsen vol- 
tam, felkerestem a gyori, pecsi, szegedi 
cs vaci „beszerzcsi iorrasokafl Regi 
kollegaim dolgozlak o Bartok Bela u u 
cs a Rakoczi ton Ezermesterben. igy 
minden iij tcrmekrol es csomagroi 
(meg a zsdkbamacskakrol is) informa- 
ciot kaptam... S 2 orgalmasan latogattam 
az Oktogonnal Icvft Radioamatorok 
boltjat, a Vaci utcai Ramovill, a Baj- 
csy-Zsilinszky iiti Ravil I boltot, az 
Elektromodul Mszai Mari t<5ri boltj^t es 
Hemad utcai inkurrens aruk uzfet6i. E 
nelkiil Mmaszekolni 1 ' nem lehetett. 
Moslani lelki v^lsagcimai az (is) okoz- 
za, hogy mil csmaljak a felhalmozott, 
ma mar felhasznalhat^tlan. de szamom- 
ra en^kes alkatrcs/ekkcl. Felesegem 
szerint minden „lomol" ki kell dobnL 

Az '50-es cvek vegen OAUxx dio- 
dat 13 Ft-ert. zsebradio hangszorfti 100 
Ft-ert lehetett kapni. Ma a HAM-bazar- 
ban az OAII54 darabja 20 Ft, a 
Sokol403 hangszoro 250 Ft. Azaz ot- 
ven ev alati abg volt inflacio. Ezzd 
szemben 1958-ban az EBC41 cso 35 
Ft-ba, 2016-ban a pedig 2200 Ft-ba ke- 
rult, Szoval megis veil inflacio? Vagy 
mindez esak a tenyekkel valo manipu- 
lacio annak fiiggveny^bcn, hogy mi- 
lyen kovctkcztctcsckrc akarunk jutni* 
dvonatkoztatva minden mas. az objek- 
tiv ertekelesl „zavaro" korulmenytol? 

A kedvtelesbol Iftrteno, ..mire jo 
meg?" ^mimkor-epii6sek az egyre ne- 
hezebben es lassabban vegzett „kdtele- 
zo" teendoim sokasodasa, no meg a la- 
tasomromlasa miatt idovel elmamdtak. 
Szerencsere maradl az intemetes adat- 
vadaszat es azok kniikai ertekelese. 
Alapvetd erdeklodcsi teriilcteimre - a 
szenzonkiira es a technikatortenetre - 
vonatkozoan meg szamlalan oiletem es 
tervem van. de hogy lesz-e rajuk idom 
es erom, nem tudom. 

Audi a naptdifeJek, amikor a techno 16- 
gia meg jog}a haladni az emberi kap - 
csolatokat. Akkor a vilagnak idioia ge- 
nerueioja lesz. (Albert Einstein) 


niili akkufeszultseg- es fordulaiszamme- 
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Legyen sok, tiszta kezu segi'tonk! 


Nagyon sokan legalisan hasznaljak kiadvanyainkat, 

- ennek orulunk, ezen beveteleinkbol mukodik szerkesztosegiink. 

Nagyon sokan nem legalisan hasznaljak kiadvanyainkat, 

- ennek nem orulunk, ebbol bizony nem tudunk mukodni. 

Mi nem akarunk az illegalis felhasznaloktol barmit is eltulajdonitani, 

- viszont bizunk abban, hogy keresunk megertesre talal: 

Ha ugy erzi, hogy hasznara volt barmely kiadvanyunk, 

(lapunk, evkonyvunk, fuzetunk, szoftverunk), akkor Onre bizzuk, 
hogy mekkora osszeggel tamogatja szerkesztoi munkankat, 
mert a jovoben is meg szeretn6nk jelentetni kiadvanyainkat. 


Postai, banki utalasnal a „Radiotechnika” kozlemenyt kerjuk megadni! 

Radiovllag Kft„ 10300002 20151964 00003265 




iqtU ’94, ’96, ’97, '98, '99, ’00, ’01, '02, '03, 
mi '04, ’05, '06, ’07, ’08, '09,11,12,13 kotetek koziil 

1374 Bpi, Pt 601 1 db csak 990 Ft-ert, a 


Im In 




’14, ’15, ’16 kotetek kozul 

www.raaioviic^nu 1 db 1990 Ft-ert kaphato. 1 
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DNS-re epulo logikai aramkorok 

Dr. Madar^sz Laszlo okl. vlllamosmernok, madarasz@3lan.hu 


A digitalis technika. a mikroelektronika 
szedito iitemti fejlesztese ma meg a hu- 
gyvmtinyos, sztlicium tranzisztorokra 
epiilo aramkorok folyamatos meret- 
csokkentesevel megoldhato. A kozeljd- 
voben azonhan ez az ut a fizika 
korldtatba iUkozik. Ezert is keresnek a 
kutatok mas megolddsokat, s az uj lehe- 
tosegek egyike a DNS felhaszndlasu a 
digitalis dramkori fdadatvk megotdd- 
sdra. Ugyanakkor az is egyertelmu, 
hogy a sziliciumra epulo logikai rend- 
szereket nem lehet sejtekbe beepiteni 
celszerubh bioldgiai logikai felhasz- 
ndlm ilyen feladatok megolddsdra . A 
DNS egy mformdciotdwid ariasmole- 
kula az elo szervezethen, osszetettfelte- 
lelrendszerek alapjdn mukbdik, ezert 
elvileg a cel elerheta. A megoldds ne- 
hezsegei itt is a reszletekben rejtoznek 
A kovetkezokben izelitot olvashatnak az 
erdeklddok az egyetemek. fomiohelyek 
eddigi eredmenyeibol 

A digitalis aramkorok alatt ma a mikro¬ 
elektronika eszkdztarhl, az integral! 
aramkoroket, a sziliciumesipeket 6n- 
juk, Pedig sok mas technikai megoldis- 
sal is lehet logikai elemeket epiteni. A 
digitalis technika tortenete soran nyo- 
mogombokkal. jelfogokkal, elektron- 
csovekkel, diszkret tranzisztorokkal is 
epitL'Uek ilyen aramkurokei, midtitt 
megjelenlek a digitalis IC-k. De a jel- 
hordozo mas is lehet, nem csak villa- 
mos aram! Sokan ismerik a pneumati- 
kns, htdraulikus digitalis ,,aramkoro-- 
ket", s mechanikus szerkezetekkd is le¬ 
het logikai muveletcket vcgezni. Azt t 
hogs' az elo szervezetek drokitoanyaga 
is alkalmas ilyen muveletek elvegzese- 
re, alig ket evtizede sikeriilt doszor 
igazolnt. 



X kep 


Az elso matematikal feladatmeg- 
oldas DNS-sel 

Leonard Adleman (University of 
Southern California , Los Angeles, 
California, USA) 1994-hen igazolta, 
liogy lehetseges matemalikai feladatot 
DNS alkalmazasaval mcgoldani (1. 
kep). Az utazo iigynok (Hamilton) 
problemai oldotla meg, lid pontra, 

2004. aprilisaban a Weizmann 
Institute of Science (Regevot, Israel) 
kutatoi mar arrol szamoltak be, hogy 
egy programozhato molekularis szami- 
togepel alkottak enzimekbol es DNS 
molekulakbol, ami masodpercenkent 
330 trillio miivdetet hajt vegre {ez az 
endc az akkon PC-k sebessegfcnel 
100 000-szer volt nagyofcb)! 

Azota isniet eltelt tiz ev, megsem le¬ 
het az iizletekben DNS-alapu. hiper- 
szuper sebessegu sz&mitogepeket vasA- 
rolni! Erdemes ezert nehany mondat 
erejeig foglakozni ezzel a Eerulettel. 

Adleman azt a feladatot (Hamilton 
problems) oldotta meg biologiai sza- 
mologeppel, hogy het varos kozdtt 
(adott kiindnlasi pont 6s vegcel mellett) 
milyen modon lehet ugy utazni, hogy 
mindet egyszer erintsuk. A matemati- 
kusok tobbnyire lovabbi feltetelekkel is 
nehezitik a feladatot, pi. a legolcsobb 
vagy a legrdvidebb ideig tanu utazast 
kdl meghaiarozni. Adleman csak azl 
kivanta bizonyitani, hog}^ matematikai 
feladvanyok megoldasara fel lehet 
hasznalni a DNS-i, igy egy egyszerubb 
feladatot tlizdtt ki; het varos kozdtt egy 
utvonalat kellett kijelolni, ami minden 
pontot egyszer erinl. A DNS molekula- 
kat tartalmazo oldalban a het varost jel- 
kepezb pontokat minden kcimbmaeio- 
ban osszekototte DNS molekulakkal, 
majd a telesiegeseket elbontotta es igy 
eldallt a megoldas. A „sz£mol&si folya- 
mat” sok emben beavatkozast is ige- 
nyelt, kuldnfele anyagokat kellett az ol- 
datba bevinni, kiiloafele homersekle- 
tekre keliett mdegiteni, niaskor huteni. 
Az eredmeny het nap alatt alakult ki! 

A DNS szamitogep nem a Neu- 
mann-elv alapjan miikddik. A szilici- 
um-alapu szamftdgepben eg>' vagy ne¬ 
hany muvdetvegzo egyseg van csak, a 
fdadatokat sorozatos, egymas utan 
vegrehajtott ldpesekre kdl bontani. A 


DNS szamitasok teljes parhuzamos- 
saggal mennek vegbe. Egy kemcsoben 
sok milliard DNS moiekula is elfer, s 
ezek mindegyike egyidejtileg vegezhet 
adatkezelest! Ha igy pi. 10 milliard sza- 
mttasi lep£s valosul meg ebben a kis 
terfogatban ugyszolvdn egyidejuleg, 
nehany misodpcrc alatt, akkor ezt a 
szamit^si teljesitmenyt egy masodperc- 
re visszaszamolva adddhatnak akkora 
sebessegertekek, amilyenrol az izradi 
beszdmolo is szol. 

A legfontosabb tndnivalo az, bogy a 
DNS-ek mukodesenek termeszetes 
szabdlyai vannak. Tulajdonkeppen Ad¬ 
leman es kovetdi analog szamitogepe- 
ket alkottak a DNS felhasznalasaval. 
Olyan folyamatokat kerestek az drd- 
kitoanyag mukodeseben, melyek vala- 
milyen matematikai feladat megoldasi 
lepeseivel analogiaban vai’inak, s ez- 
utan valosuft meg a feladat megoldasa. 
Azokhoz a feiadatokhoz, melyek Ritaj- 
donkeppen a DNS^mukodessel roko- 
nok, amikei a DNS-muveletekkel ana- 
logiaba lehet allitani. viszonylag egy- 
szeriien meg lehet talaini a megoldaso- 
kat, Altalanos szdmitasteehnikai prob- 
iemak azonban igy nem oldhatoak meg. 
A DNS-re epulo szamitogepek teriilc' 
ten jelenleg az elmeleti kutatas zajlik, 
gyakorlati eredmenyeket csak kesdbb 
varhatunk. 

A DNS digil&lis „aranikordk” kula- 
toinak egy masik csoportja ezert nem 
ezt az utat jaija. Ok a sziHcium-alapu 
szimitogep alapelemeit, a logikai ka- 
pukat valositjak meg DNS segitsege- 
vel t s a kapukbol bsszeallo logikai h£- 
lozatokkal lehet az osszetettebb felad- 
vanyokat kiertekelnt. Ilyen modon ter- 
meszetesen megfeldo szamii kapu fel- 
hasznalasaval, megfelelden dsszekdlve 
azokat, ismet lehet szamitogepet alkot- 
ni. A DNS logikai kapuk keszitoi ma 
mar nem szamitogepeket kivannak epi- 
teni, hanem nehiny logikai kapubdl al- 
16 biokemiai halozatokat, melyeket pi. 
sejten beliili mikrorobotok, gyogyszer- 
adagolok, diagnosztizalo szerkezetek 
vezer!6sere lehet fdhasznalni, vagy 
elettani folyamatok tervezett, progra- 
mozott iranyitasdra. 

A bemutatasra keritld megoldasok- 
ban szerepld kapuk logikai mukodcset 
osszefoglalva eldre bemutatjuk. Az 
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INVERTER egyetlen bemenetii logikai 
kapu. a bemenetere vezetett jelet (A) 
logikai ertelemben ellenkezojere val- 
loztatja, negalja, ez lesz a kimenete 
(Y). [gazsdgtabiazata (1. tab!£zat) a 
kovetkezo; 


1. tabl&zat. A i inverter 
igazsagtablazata 


A 

Y 

0 

i 

1 

0 


Szerepelnek majd k£lbemenetu kapuk 
is, az ES, a NEM-ES (NAND). a 
VAGY (OR), az ANTIVALENCIA 
(EXOR, XOR). Ezek logikai mukode- 
set egy osszevont igazsagtablazatban 
(2, tablazat) tbgfaijuk ossze. A elejen 
lathato a bemenetek erteke (A, B),a ka¬ 
pu neve alatt az adott bemeneti kombi- 
naciohoz tartozo kimeneti erteket talal- 
juk meg. Nehiny kutatohdy a logikai 
ertckeket 0 es 1 helyett a hangzatosabb 
False (HAMIS) tlletve True (IGAZ) 
szavakkal jeloli. 

Talalkozunk meg RS taroloval, ami 
egybites tarolo aramkor, ket bemenet- 
tel. .Az S (SET) bemenete beirja, l er- 
tekre allitja a taroldt, az R (RESET) 
tudja torolni. 

A DNS harmadik logikai alkalma- 
zasa az altalanos logikai mukddes he- 
lyett egyetlen celt tuzort ki: minel na- 
gyobb tomegu informaciot kivannak a 
DNS segitsegevel tarolni. Az adattaro- 
las a DNS ^velesziiletetf ’ sajatossaga. 
A kutatoknak ezen a teruleten az a fel- 
adatuk, hogy a szftmunkra hasznos ada- 
toknak megfeleloen rendezzek el a 
DNS elemeit, es megoldjak az egyertel- 
mii adatbeirast 6s kiolvasast. 

Mieltitt a megoldasokat sorra ven- 
nenk, a tovabbiak megerlese drdekeben 
&t kell tekintenunk a DNS-sel kapesola- 
tos alapfogalmakat. Nagyon ki kell 
hangsulyoznunk az „alapfogalmak” ki- 
fejezest, mcrt valoban csak a legfonto- 
sabb tudnivalokat gyiijtottuk csokorba, 
annyit, amennyi a digitalis alkalmaza- 

2. tabISzat 


sok megertesehez feltet lentil sztikse- 
ges. Azokat az alapismereteket sored- 
juk itt tek melyek minden egyes 
DNS-logika mukddeseben szerepet jat- 
szanak. 

A turelmetlen olvasdk atugorhatjak 
a kovetkezo fejezetet, de a kesobbiek 
soran valoszinuleg megis visszatemek 
majd ide, hogy a DNS alapfogalmaik a 
mukddesevel kapcsolatos legfontosabb 
tudnivalokat megerlsek. Ugyanakkor 
szinte minden egyes megoldas ismerte- 
tesekor meg tovabbi ismereteket is 
adunk majd, amik az adott felhasznalds 
megerteset segitik 

A DNS szerkezete, mukodese 

Az brokitoanyag, a DNS (dezoxiribo- 
nukleinsav, angolul dezoxyribonucleic 
acid, DNA) keltds helix, kettos esavar 
aiaku onasmalekula (2. k£p). Ket 
hosszu szalag alkotja a vazat (cu- 
kor-foszfat lancok), melyek a molekula 
hosszanti tengelye kdriil tekerednek. A 
ket szalag kozott letrafokszeruen he- 
lyezkednek el a nukleotid-parok. A 
DNS lenyeget ezek a nukleotid-parok 
alkotjak. ezek jelentik az orokitesi in- 
fonnaciot! A nukleotid fo alkotoresze 
egy szerves, nitrogen tartalmu bazis. A 
ket helixhez kotodo, azonos „magas- 
sagban” levo ket nukleotidot kozepen 
hidrogenkotes rogziti egym^shoz. A 
DNS-ben, legyen az akar novenye, 
akar baktenume, akar az embere, mind- 
dssze oegyfele bazis fordul elo: 
Adenin, Citozin, Guamn.Timin- Ezeket 
A. C, G, T betiikkel jelolik. Egy-egy 
leirafokot pedig ncm tetszdlcges kom- 
binaciokban kepeznek, esak ezek a le- 
hetseges parositasok: A - T illetve 
C-G. 

Ha a DNS egy szakaszan az egyik 
hosszanti szal men ten ez a bazissor- 
rend: AC.AATG, akkor vele szemben a 
masik szal menten ezek a bazisok sora- 
koznak; TGTTAC, 6s az azonos magas- 
sagban levd, kozepen osszekapcsolo- 
dott parosok igy alakulnak: A-T,C- 
G, A - T, A - T, T - A, G - C. Az 
ACAATG bazissorrendnek az inverz 
komplemense a TGTTAC szekvencia. 
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Hirom egymas mdlctti nukleotid 
(egy triplet) hataroz meg egy aminosa- 
vat t ami a DNS alapjan kepzodd majda- 
ni feherjemolekulaba beepiil. Az E. Co- 
li DNS-eben kb. 4,5 millio bazispar ta- 
lalhato (ezt a biologusok igy adjak 
meg: 4,5 mbp). A bakteri urn okra jel- 
lemzci modon ez a DNS gyunibe zard- 
dik, igy nines kezdete, sem vege. 

A DNS ket szala ezek szerint nem 
fuggetlen eg^nndstol, hiszen egymas in¬ 
verz komplementerei (forditott sor- 
rendben a bazisok ,.kicgeszitoi" sora- 
koznak a masik szalonk A szalak vegeit 
3* illetve 5" jelolesse! latjak el. A 
DNS-ben az egyik szal 3'- 5' iranyban 
halad (ez a kodolo, ertelmes sz^l, a 
sense strand), es ez a ^lefeld 1 irany 
(downstream). A noasik, inverz szal 
(antisense strand) ekbzben 5* — 3’ ira- 
nyultsagu (upstream). Egy DNS mole- 
kulan beliil egyes szakaszok forditott 
iranyultsaguak is lehetnek, pi. az inver- 
zi6 elnevezesii genmanipulacios lepes 
eredmenyekeppen. 

A sejt normal eletdnek esemenye, 
hogy a DNS egyes szakaszamak meg- 
feleld fehetjemolekulak jbrtnck letre 
benne (ez a folyamat a DNS kifejezd- 
dese, expression). Egy-egy ilyen sza- 
kaszt nevezunk gennek, ezt vezeti be a 
promoter, amit operator-szakasz kovet- 
het. A gent terminator, vegpont zarja. 

Az oroklodes es a feherjeszintezis 
masik resztvevoje az RNS (ribonukle- 
insav, angolul ribonucleic acid, RNA). 
Ez altalaban egysz^lti, aza z egy szalag 
alkotja, ezen helyezkednck el a 
nukleotidok (3. kep). Az RNS-ben is 
szerepelhet A, G vagy C bazts, T vi- 
szont nem, helyette egy otodik bazis 
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3. kep 


(Uracil) talalhato itt, amit U jelol. 
I’obbfele RNS szerepel a feherjeszinte- 
zisben, az egyik alapvetd jelcntosegu 
az mRNS (hirvivo. messenger RNS), 
az ezen leva nukieotid-barmasok (trip- 
letck) a kodonok. A DNS vegyi vagy 
termikus hatasra szemyilhat vagy szet- 
eshet ket onallo szalra, az RNS pedig 
esetenkent. ha a nukleotidok sorrendje 
erre megfelelo. egyes szakaszain ket- 
sziluva valhat. Ha ket egyszalu DNS 
rcszlci egymas kozelebe kcriil 6s a nuk- 
Icotidok sorrendje inverz komplemens. 
a ket szalreszlet osszetapad, igy ezek- 
nek az oriasmoiekulaknak az alakja 
esetenkent igen valtozatos. Egy egy- 
szalas nuklcinsav molekula altalaban 
RNS (ha A, G, C es U nukleotidok sze- 
repclnek benne), de lehet egy DNS 
egyik levalt szala (ha a nukleotidjai A , 
G, C es T jellegiiek). A gentechnologta 
inai eszkozeivel mar tetszolcges bazis- 
surrendet tartalmazo mesters£ges RNS 
vagy DNS szilakat elo lehel alliiani. 

A fcherjeszintezis esemenysorihan. 
a genek kifejezodesCben az elso lepes, 
hogy egy DNS szakaszrol mRNS ma- 
solat kesziil (transzkripcio, 4, kep), a 
masodik lepesben az mRNS alapjan 
megtortenik a feherjemolekula kialaki- 
t&sa (transziaeio). Tobbsejtfiekben bo- 
nyolultabb. tdbb lepcsbs ez a folyamat. 

A transzkripciot RNS-polimeriz 
enzim v£gzi, ez downstream iranyban 
mozog a DNS menten es megbatarozott 
nukleotid-sorrendu promotem^il fog 
hozza az mRNS elbtklliEusahoz. A 
transzkipek) megkczdesd a promotert 
downstream iranyban koveto operator 
engedelyezheti vagy tilthatja, a DNS 
komyezeteben levfj vegyi anyagoktol 
fiiggtien. A kifejezodest til to kill so ve- 
gyi anyag lehet pi. represszor hormon, 
ha ez a feherje ratapad a DNS operator- 


ra, ncm tortenhet meg a transzkripcio, a 
feherjeszintezis. Ezutan kovetfcezik a 
DNS-ben az mRNS kepzis start pom- 
ja. Ha eddig eljutott a DNS-hez kdtddd 
polimeraz. akkor downstream iranyban 
kiegyenesiti a kettos helix egy szaka- 
szat, majd felbontja a kozepsd kotese- 
kct. A kodolo szalon halad tovabb. en- 
nck bazissonrendje alapjan kezdi az 
mRNS-be beepiteni a nukleotidokat 
(igy a kodolo szal komplemensc lesz az 
mRNS). A transzkripcio az crtelmes 
szalon (sense strand) 3' 5' iranyban 

folytatodik, az mRNS szint£zise igy 5' 
- 3' iranyu. Ha egy DNS szakaszt cl- 
hagy a polimeraz, annak ket szala ott is- 
met egyesuL A transzkripcio addig 
folytatodik, mig a DNS-ben egy lezaro, 
terminalo reszlethez er a polimeraz. 
Ekkor a keleikezett mRNS szal levalik, 
a transzkripcio ezen szakasza veget er. 
A transzkripcio atlagos schesscge 1000 
bazis beepiiles masodpercenkent. 

A feherjeket az mRNS-nek megfe- 
leloen az RNS-ribos2oma (sokszor 
esak egyszeriien riboszbmakent emli- 
tett), feheijet szintetizilo molekula ept- 
ti fd a tmnszlacio fo I yam an. Ez az 
mRNS-en levo felkapcsolndasi pontnal 
kotodik a szalhoz. A feherjeszint^zis- 
ben 20 fele „epiloleglat", aminosavat 
hasznalnak a scjtek (a bakteriumokban 
is, a novenyekben is, az allatokban is), 
ezeket 20 fele tRNS molekula szallitja. 
Ha uz mRNS kdvetkezd kodonja es a 
tRNS anti-kodonja cgym&s inverz 
komplemensei. azaz egymds megfeleld 
sorrendu kiegdsztto nukleotidjai, akkor 
a tRNS atmenetileg megkot az 
mRNS-en, s az altala szallitott feher- 
jc-reszlet hozzaepiil a kcsztilo moleku- 
lahoz. A transzlacidt lezaro tripletnel a 
riboszoma befejezi a mukbdeset, a ke- 
Ictkezett feherjemolekula levalik. 

A DNS logikai kapuk eselcben a be- 
mendjclek nagyon sokretiiek, annak 
megfclelden, hogy a g£nek kifejezode- 
set sok kiilonbozo anyag befolyasolja. 
Ha a bemendjel enzim. azt dtalaban 
nem kdzvelleniil adjak azoldathoz, ha- 
ncm szintetizalnak egy DNS moleku- 
lat, ami a megfeleld enzimet kodolja. 
Ebbe beepttenek egy promotert. olyat, 
ami egy egyszeru vegyi anyag hatasara 
cngetlflyr/i a irans/krijKiin A l>eii}e- 
nojel 1 erteket ezutan ennek az egysze- 
rii vegyi anyagnak az oldatha vitdevel 
lehet eldallitani, hatasara termclddni 
kezd a megfelehi enzim, 

A kimendjel sokszor jul kimutatba- 
to reporter gen, gyakran a zdldcs fenyii 
Green Fluorescent Protein, a GFP, vagy 
vaiamelyik piros fenyt elodhlo feheije 


(Red Fluorescent Protein, RFP) kodja. 
Ha a kutatbk nem elegszenek meg 
egyeilen logikai kapu epitesevel, logi* 
kai kapuhalozatot kivannak kialakitani, 
akkor a kapuknak olyfm kimenojelet 
kdl eloallitaniuk, amil egy masik kapu 
bemenbjelkent kepes kezelni. Tdhb 
esetben ezt nem sikenilt megoldani. 
ilyenkor a kimenojelek alapjan a kovet- 
kezo kapu bemenojelet k6zzel allitjak 
elo. Az egvmasra hato kapuk Ichctnek 
azonos sejtbcn vagy kiilonbozo sejtek- 
ben. 

Ha a logikai kiincnbjelei DNS vagy 
RNS molekula kcpviseli. a logikai er- 
tek mcgallapitasahoz a DNS, RNS mo- 
lckulak szamat polimeraz Idncreakcib 
(Polymerase Chain Reaction, PCR) sc- 
giLscgevel sokszorozzak (egy adott mo¬ 
lekula szamanak sokszorozasat a biolo- 
gusok erositL'snek. amplification-nek 
nevezik). 

A PCR technika DNS-speciftkus, 
ezen esak az adon molekula fog felsza- 
porodni a reakeioban Minden ciklus- 
ban duplazodik a cel-moickula darab- 
szama, igy gyorsan novelheto a 
mennyisege. Ezutan mar a kicrtekeles 
konnyebben elvegezhetd. 

DNS felhaszn£l£sdval kialakitott 
logikai kapuk 

Az utobbi evekben szamos hiradas je- 
lent meg arrol, hogy DNS molekulak 
felhasztialasaval digitalis „aramkdr6- 
ket M , kapukat hoziak letre kutatok. £r- 
dekes megfigyclni, hogy az egyes 
egyetemeL kuiatohelyek mintha arm 
torekednenek, hogy Cjabb ts ujabb, a 
tdbbickctol eltero alapelvcn miikddd 
DNS logikai rendszereket fejlesszenek 
ki. Egyik celunk eppen az, hogy meg- 
mutassuk, milyen sok kiildnbozo mo- 
don lehet logikai muveletek vegzesere, 
adatlarolasra hasznalri a DNS-t! Azert 
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is tirdemes aitanulm&nyozni a kiilonffe- 
le megoldAsokat, mert kozben vilrigo- 
sabba v6lik a DNS szerkezete. a digita¬ 
lis alkalmazasok szcmleletes peldakal 
szolgaltatnak a DNS rafikwtesfcrol is. 

A biokemiai, DNS-rc epiilo logikai 
kapuk egy reszet nem eld sejtekben, ha- 
nem in vitro valositjik tneg Pelri- 
cs&szebcn. kemcsoben. tiveglapon. Mi- 
vet ma mar ugyszolvan tetszdleges 
DNS 6s RNS molekul&kat lehet mester- 
sGgcsen l^trehozni, ezek a megold^sok 









r«i»c 


egyre gvakoribbak, A baktdnumban, az 
eld sejtben (in vivo) kialakitott logikai 
kapuk is felhasznAlnak esctenk^nt mes- 
terseges orbkitd molekul£kat vagy mo- 
lekula-reszleteket, de egyben kihasz- 


3. abra 

naljak az eld sejtek, a bakteriumok elet- 
jelcnsegeit is. 

A University of Louisville (Louis¬ 
ville. Kentucky, USA) mesterseges, 
egysz&iu DNS-ekre epiilo logikai kapu- 
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rendszeri fejicsztett ki. Tanulmanyuk- 
ban a logikai ertekek rnegjeldleshre a 
False / True kifejezhsekct hasznaljak, 
ezcrt itt is czt szerepeltetjiik. 

Rovid. hat nukleotidbol all6 szalak 
a bemendjelek. Ezek egyszalas DNS 
molekulak, raivel T bazis is szcrepel 
benntik. A logikai 1, azaz a True (Igaz) 
ertek ez a szal: TTTTTT. A logikai 0, 
azaz False (Hamis) bemeneti ertek ez a 
szal: AAAAAA. A kimeneti ert£k 
Tme, ha ketszalas DNS van az oldat- 
ban, es False, ha nines benne DNS. A 
kapukban azt a tenyl hasznaljak ki. 
hogy ha egy TTTTTT es egy 
AAAAAA szal egymas kozelebe kertil, 
ossze tudnak kapcsolddni kctszalu 
DNS moiekulava (mivel a T A az 
egyik lehetseges bazispar), A kapuk 
miikodtetesenek IczardsAra egy kuldn- 
leges DN-az {dezoxiribonukleaz) enzi- 
mel hasznalnak. Ez az enzim elbontja 
az nldatban levo egyszalas nukleinsav 
molekulakat, a ketszalas DNS-t azon- 
ban nem. A DN-az alkalmazasal kove- 
tocn megvizsgalj&k a cs6sze tartalmat. 
-Az eldzoeknek megfeldoen, ha vannak 
benne ketszalas molekulak, akkor az 
eredmeny True, ellenkezo esetben 
False. Mivel a logikai kapukat Petri- 
cseszeben valositottak meg, ez egy 
in-vitro megoldasu logikai rendszer. 

Az 1. abran egy INVERTER lihha- 
to, Ha a bemendjel TTTTTT, azaz 
True, az INVERTER tartaiyaban levo 
TTTTTT molekulakkal nem egyesiil, 
igy olt esak egyszalas molekulak lesz- 
nek. Ezeket a DN-az felbontja, vegiil a 
tartalyban nines ribonukteinsav mole- 
kula, ami a False allapol. I la a bemeno- 
jel AAAAAA, azaz False, ez ketszalas 
molekulakat alkot a tartalyban levd 
TTTTTT molekulakkal. Ezeket a ket¬ 
szalas molekulakat nem bomja el a 
DN-az, igy a kimendjel True lesz. 

A2. ahni a N AND kaput mutatja. A 
cseszeben kiindulaskor TTTTTT 
(True) szalak vannak. Ha a ket bemenet 
kozii! legalabb az egyik AAAAAA, az¬ 
az False, a cseszeben letrejonnck ket¬ 
szalas ^szabalyos” DNS molekulak, 
amiket a DN-az nem bom el. Ebben az 
esetben a DN-az bevitelc utan is lesz a 
cseszeben ribonukleinsav molekula, a 
kapu kimeneti erteke igy True lesz (a, 
es b, eset). Ha mindket bemenet True, 
azaz TTTTTT, a Petri-cseszeben esak 
egyszalas molekulak lesznek, amiket a 
DN-az felbonu a kimendjel ezaltal 
False. A logikai aramkdrok ismerdi 
tudjak, bogy NAND kapuk felhaszna- 
lasival banmelyik masik logikai kapu, 
fuggveny megvalosithato, azaz ez a ka¬ 


pu univerzalis epitdelem. A kutatok 
azonban tovabbi kapukat is megvalosi- 
tottak es bemutattak. 

A X abran XOR kapu lathato. A 
XOR (ANTIVALENCIA) kapu igen 
egyszerii, mert kiindulaskor nines a 
Petri-cseszdben semmiiyen ribonuklc- 
insav molekula. Ha a ket bemenete azo- 
nos, mindkettd TTTTTT {mindkettfi 1 
ertekii) vagy mindkeltd AAAAAA 
(mindketto 0), akkor az oldatban esak 
egyszalas molekulik lesznek. amiket a 
DN-az elbont. A kimendjel ennek meg- 
feleloen 0 (False). Ha az egyik bemenet 
I (True), a masik 0 (False), akkor 
TTTTTT es AAAAAA molekulak ke- 
riilnek az oldatba, ezek kctszalassa 
egyesulve ellenallnak a DN-hz hatash- 
nak, a kimendjel igy I (True} lesz. 

A VAGY kapu (OR) kiindulaskor 
AAAAAA molekulakat tartalmaz (4, 
£brn). Ha mindkdt bemenojele 0. azaz 
False, ez esak tovabbi AAAAAA mole¬ 
kulakat jelenu a DN-az az osszes egy¬ 
szalas AAAAAA molekulat felbontja. 
a kimendjel tehat 0. azaz False. Ha az 
egyik vagy mindket bemenet 1 (True) 
ertekii. ez TTTTTT molekulakat jelent, 
amik a tartalyban ievo AAAAAA sza- 
lakkal kettos szalakka egyesulnek. A 
kettds szalak a DN-az halasa uiin is 
tnegmaradnak, a kimenet tehat l (True) 
ertekii. 

Figyeljuk meg, hogy ezek a logikai 
kapuk nem ugy kezelik a bemeneteket, 
nem ugy alakitjak ki a kimeneti jelei- 
ket, mint a sziliciumbol keszult elektro- 
nikus megfeleloik! Ha a DN-az kapuk 
megkaptak a bemenojeleiket es a 
DN-az segitsegevcl kialakul a kimencli 
ertek. ezuthn nem hasznalhatoak fel is- 
met, uj bemcnetek crtekelcsere! A bc- 
meneti koinbinacidk sorozata esetdn al- 
talAban hibis eredmenyt adnak. Ha pi. 
az anti Valencia (EXOR) kapu bemene- 
tere ket True ertek kertil, azaz az oldat¬ 
ba TTTTTT molekulakat toltenek, 
majd megsziinik a heiolids, de kesobb 
ket False ertek dll eld (azaz AAAAAA 
molekulakat kevemek az oldatba), ak¬ 
kor az oldatban egyesulnek a yjjyyy 
es az AAAAAA szalak, azokat a DN-hz 
nem fogja felbontani, a kimendjel J 
(True) lesz. Pedig mindket benienett 
kombinaciohoz 0 (False) kimeneti er¬ 
tek tartozna. Ezek a kapuk esak igy mu- 
kodnek helyesen: 

- a tartalyban eldkeszitik a meg- 
felelo kapumukddest, 

- egyidejuleg betoltik a bemeneti 
ertekeknek megfelelo moleku¬ 
lakat, 

- bedniik a DN-az enzimet. 


- kiertekelik a kimendjelet. 

A kapuk kimenetenek kienekelese 
alapjan lehet egy kovetkezd kapu be- 
menetere adm a jelet a kimenetnek 
megfeleloen ismet az AA.\AAA vagy a 
TTTTTT molekula fclhasznalasaval. A 
kutatok minden kctv'allozos logikai ka¬ 
put megvaldsitottak, majd egy leptetd- 
regisztert is felepitettek a DN-az aiap- 
elemekbok 

A felteteles transzkripcidt hasznalja 
ki a Princeton University (Princeton, 
New Jersey. USA) kulathi altal kialakl- 
tott logikai kapu. E. Coli bakieriumok- 
ban epitik fel a kapukat (in-vivo megol- 
das). Egy sejtben akar harom, egym^s- 
sal dsszekapcsolt kapul is letre tudnak 
hozni. Ezek a kapuk a sejten beluli hs a 
sejt kdmyezeteben levo anyagokra rea- 
galnak, ezek lehetnek a beinendjelek, 
Az INVERTER (5. kep) egy DNS, 
melynek a promoter szakaszanal az. 
operator egy represszor feherjemoleku- 
la (A) megtapadasakor mcggatolja az 
atirotlast. Ha nines jelen a represszor. 
megtortenhet a transzknpcid ts megje- 
lenik a kimeneti feherjemolekula (B). A 
represszort nem kozvetlenul juttatjak 
az oldatba. Egy bemeneti mRNS szalat 
adnak az oldathoz, ha a bemeno logikai 
ertek l. Az mRNS kodja alapjan kesziil 
el az A represszor molekula, ami gatol- 
ja a DNS kifejezddeset. igy a kimendjel 
kialakulisat. Mivel a kimendjel egy fe¬ 
ll erjemolekula, lelietdseg van arra. 
hogy ezt egy tovabbi logikai elemnel 
bemenojelkenl hasznaljak fel! 

A 6. kep ES kaput mutat be. Az X 
es az Y bemcnetek fehcrjek, amik 
reprcsszorkhnt mukddnek a kht beme¬ 
neti INVERTER szamara. Ha X vagy Y 
jelen van, az adott tipusu INVERTER 
nem termeli a z R molekulht Az R a ki¬ 
meneti INVERTERnel hat represz- 
szorkent. Ha mindket bemendjel (X es 
Y) jelen van a bakteruimban, nem ter- 
melddik R molekula, ezert a kimeneti 
INVERTER DNS kodja alapjan megje- 
lenik a Z kimeneti molekula. Ha akar az 
X. akar mindketto hirinyzik az oldat¬ 
ban. meejelenik az R molekula es leal- 
litja a Z termelddesel. Ez a mukddes 
valoban az ES kapunak felel meg! Az 
INVERTER es az ES kapu mar minden 
logikai Fuggveny megvaldsitasat ie Ic- 
herdve teszi, de a kaitatok meg tovabbi 
alapkapukai is megvalositottak kozvet- 
lentil is (pi. az IMPLIKACIO kaput). 

Mivel ezek a kapuk Feheijemoleku- 
lal alhtanak eid kinienfijelkent, arra is 
lehetoseg van, bogy visszacsatolasokat 
alakitsanak ki a logikai halozatokban, 
igy pi. RS tarolot is fel lehet epiteni. Az 
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egyik szemleletes eredmenyuk a h&rom 
INVERTER gyuriibe kapcsol&s&val 
letrehozott gyiirus oszciMtor. Az egyik 
INVERTER DNS-et kiegtiszitettek 
GFP-t generalo szakasszaL igy cgysze- 
rtien a kemcsoben keletkezo zold fluo- 
reszkalas erossegenek valtozasakent 
meg lehetett figyelm az oszcill£tor mu- 
kod6s£t. 

Az Imperial College London (Lon¬ 
don. Anglia) kutatdi is a fclteteles 
transzkripcib fclhasznalasrival cpitei- 
tek logikai kapukat, de represszorok 
helyett aktivdtorokkal dolgoztak. A 
transzkripcid csak akkor megv vegbe, 
ha az operatorra raiapad a 2 aktiv&tor. 
Ezek a kapuk is E. Coli baktcnumban 
kesziiltek el. Az £s kapu (7, k£p) ket 
bemeno feherjije, az II cs az 12 ket 
aktivator molekula transzkripeidjal en- 
gcdelyeza (R es S). A kapu DNS mole- 
kulaja csak akkor tud kifejezodni, ha 
mindket aktivator (az R es az S) jelen 
van a komyezetcbcn, es r£tapad a DNS 
operator szakaszara. Ekkor tncgvaldsul 
ennek a DNS-nek az atirodasa is. Mivel 
itt beepitettek a GFP kodsorozst&t is, a 
logikai 1 erteket a zdldes feny megjele- 
n£se is jelzi. Az INVERTER kialakita- 
sdhoz dk is represszort alkalmaztak. 


majd a ket elemet sorba is kotottek. igy 
NAND kaput alkottak. 

Az University of Wisconsin-Mil¬ 
waukee (UW, Milwauke, Wisconsin. 
USA) kutatocsoportja Shewanella 
Oneidens MR -1 bakt6riumokban alkot- 
ta meg logikai kapuit. Az £s kapu (8* 
k£p) ket kiilonfele cnzimet igenyel 
anaerob legzesehez (cyaA£s cyaC). Ha 
mindket enzim jelen van a sejtek kor- 
nyezeteben. az anyagesere beindul. Az 
anaerob legz£s kenvegyiilet redukeio- 
jakenl valosul meg. Egy eiektrodabol a 
sejtek elektront vesznek fel, s ennek se- 
gHsegevel a dimetil kendioxidot 
(DMSO) dimetilszulfidda (DMS) redu- 
kaljak. Az elektrodbol atvett elektron a 
kimendjel. azaz ennek a biologiai ka- 
punak valodi elektromos kimenojele 
van! Igy a biodektronikai rendszerek- 
ben, biocsipekben kozvetlenul felhasz- 
nalhato! 

A Stanford University (Stanford, 
California, USA) kutatoi rekombinaz- 
jellegii enzim. az integraz fdhaszn&lri- 
s£val. genmodosit^ssal miikodo logikai 
kapukat alkottak. E. Coli bakteriumok- 
ban levo DNS-ekkcl dolgoztak Az 
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integraz a DNS-be beepitett ket felis- 
mcresi hely (recognition site) kozotti 
DNS-szakaszra hat, A felismeresi he- 
lyek kozotti nukleolid-sorozat inver- 
talodhat vagy kivagodhat az integniz 
enzim liat&s&na. 

A 9, kepen a B rCszletnet eldszdr 
azt latjuk, bogy az inverziot kivdlto en¬ 
zim, a bemenojel nines jelen, az RNS 
polimcr&z ezert a terminalo elemn6l el- 
akad. nem lesz transzkripcio. Ha az in- 
verzidt megvaiositd integraz enzim 
megjelcnik, hatasara a keL felismeresi 
hely kozotti DNS szakasz .jnegfor- 
dul % \ invertalodtk, tgy mar nem szerc* 
pel tcrmin&lo kodkent, a poltmeraz 6t- 
halad rajta es megjelenik a kimenojel. 
A C reszlet egy kivag&st megvalAsltd 
rekombiniz enzim hatasat mutatja be, 
igy is elruntetheto a terminalo jelzes. A 
B es a C reszlet tehat az INVERTER ket 
lehets6ges megvalosibisat mutatja be. 
A B reszleten szerepld, inverziot meg- 
valdsito, integrazzal mukodtethetd 
egys^gel a kutatdk biologiai tranzisz- 
tomak. tnmszknptomak (Transcriptor) 
nevezt£k el. ennek elvi rajzat az A r£sz- 
let mutatja be. Az mRNS-t elo^llitd 
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polimeraz aramlasat, halad6s£tenged£- 
lyezi vagy tiltja szeiep-szeruen a 
transzkriptor, ezert neveztfck el biologi- 
ai Lranzisztomak. 

Az elozdek megertesehez fontos 
tudni: a terminator triplet forditottja 
nem terminator, nem is start ezen az 
5’ iranybol erkezo RNS polimeraz „at- 
siklik” Ha egy startjelet invertalnak, 
akkor pedig a transzkripcio nem kezdo- 
dik meg az adoti helyen. Lenyeges 
mcgjegyezni, hogy az integriz hatasa 
irreverzibilis t azaz nem megfordtthato! 
Tulajdonkeppen a bemenetek hatasara 
a DNS modosul, veglegesen, 

K£t kiilonbozo invertalo integraz 
felismero helyei egymasba agyazva is 
kozrefoghatnak egy terminaEor sza- 
kaszt (D rcszlet), igy osszetett logtkai 
kapu alakul ki, egy EXOR (Antivalen- 
cLa) kapu (E rcszlet). I la egyik 
rckombinaz (bcmendjcl) sines jelen, a 
terminator lezarja a transzknpciot, a 
kovetkezd gen nem ervenyesul. Ha 
esak az egyik rekombinaz jelenik meg, 
a terminator invertalodik, a kovetkezd 
DNS szakasz kifejezddik. Ha mindket 
bemenet aktiv, a ketszeres negalas 
eredmenyekent a terminator eredeli ira- 
nyu T lezaija a polimeraz utj£t, nines ki- 
mendjel. 

A tenmn&16 £s a start DNS-szakasz 
invert£lasi lebetos^get felbasznalva 
minden ismert logikai kaput megvalo- 
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silottak. A kapurendszert a kutatdk 
Boole intcgraz logikarmk neveztek el. 
ami angolul Boolean tntegrase Logic, 
azaz B1L. a kapuk neve igy BIL 
Gates,,. 

Arairtil ezek a hiradasok oem szdl- 
nak. az igy ktalakitoti kapuknak is elter 
a viselkedese a szUiciumtranzisztorok- 
bol kialakitott kapuketol. A ketbeme- 
net£i Es kapu ebben a rendszerben p! 
Cigy ktisztil, bogy a DNS szalon a 
promdtert kdvetoen sorban ket transz- 
knptori helyeznek el, melyek egy-egy 
terminator-szakaszt foglalnak maguk- 
ba. A ket biologiai tranziszlort ket kii- 
Idnbozo integraz mlikodteti. es akkor 
ad kimenojelet, ha rmndket bemenojele 
jelen van, 1 ertekii, 

Ha esak az egyik benienojel. enzim 
van jelen, a neki megtelelo terminator 
szakasz invertalodik, de a masik miatt a 
transzkripcid nem valdsul meg. Ha el- 
runik az oldatbdl ez az enzim, majd ke- 
sobb az oldatba bejuttatjik a masik be- 
mencti integrazt, akkor ott esak egy be- 
menbjei van jelen, de az elsd visszafor- 
dithalatlan hatasa miatt a mostani at- 
kapesoias mar mindkcl terminator sza- 
kasz ervenytelenseget jelenti, azaz 
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megjelenik a kimcnqjel. Megjelenik, 
annak eilenere, hogy pillanatnyilag 
esak a masodik bemenojel van jelen. 
Ezt a .JiesIdteteiC mukodesi mddot a 
transzkriptorokai es a BIL kapukat is- 
mertetd cikkek nem eiemzik! 

A kutatok 1 harom eves folyamatos 
munkaval, sok szaz kiserlettei hoztak 
letre egy tarolo aramkort, melyben az 
invertalodott genszakaszi vissza is tud- 
jak forditani A toroid ket allapotat a pi- 
ros i RFP) illetve a zold (GFP) fluoresz- 
kild feheije genje jelzi (10. kep), A 
Iranszkriptorban a start szekvenciit le- 
hei a DNS egyik vagy masik vege fele 
allitani. A 2 integraz (Int) hatasara torte- 
no elforditas (beird jcl, SET) a piros 
feny termelodesevel jar, Ha kesdbb 
egyidejuleg, megfelelo aranyban jelen 
van az oldatban ugyanez az integraz es 
egy tovibbi enzim, az excizionaz (Int + 
Xis), akkor visszafardul alapallapoiaba 
a start szekvencia, es a zold fluoresz- 
cens feherjet fogja eloalittani a DNS ki- 
fejezodese. Ez a keiallapolu, letszole- 
gesen sokszor aiirhatd elem forradal- 
mian tij a biologiai logika vilagaban! 

A Massachusetts Institute of 
Technology, azaz MIT (Cambridge, 
Massachusetts, USA) kutatoi a 
Stanford Egyetem BIL kapuihoz ha- 
sonld rendszeroi logikar elemeket dob 
goztak ki. dk is az L. Coli bakteriumot 
hasznaljak feJ kiserlcteikhez. Az £S 
kaput tdbbfde megoldassal is letrehoz- 
tak; a tl. kepen a ket, sorbakapcsolt 
terminator kodos lehetdseg liihato. Itt 
esak akkor fog a gennek megfeleld ki- 
mcnojcl megjelenni, ha mindket beme¬ 
nojel jelen van. mtndkdt lerminalo sza- 
kaszt megfordilva, igy hatastalanitva. 
A MIT kutatoi tulajdonkeppen a szo- 
haszn^latukban lijszeruek, a kapuk 
sokszor azonos feldpitesiiek. Az alap- 
clemet nem transzkriptomak. hanem 
transzkripcids kapunak nevezik (ez egy 
INVERTER), Itt is a start es a 
terminator reszlelckcl foglaljak be a 
gdnsznkasz invertal^sara kepes enzi- 
mek felismercsi helyeivel. Az enzim 


hatasara letrejovd invertalast flip-nek 
nevezik, a Bxb 1 enzim hatasara megva- 
losuld atforditast igy irjak le: flipped by 
Bxb 1. Az osszes egy- ds kdtvaitozds lo- 
gikai fuggvenyt (12, kep) megepitettek 
es bemutatjak publikaeioikban (ebben 
az osszefoglaloban u negacio kdt uj 
megolddsa lathald). Annak bizonyita- 
sira. hogy tobb kapubdl alio bsszetett 
logikai halozat is kialakithatd a mod- 
szeriikkel, keszitettek egy ketbites D;A 
konverten is. Enncl a kimeneti voros 
fdny erossegc aranyos a bemcnet szam- 
ertdkevel. 

Mint a BIL kapuk eseteben. itt is ir- 
reverzibilisen bedpiilnek a DNS-bc a 
kapukban vegbcmcnl valtozasok. A 
MIT publikaciok ezt a tenyt jelentos 
elonykcnt kezelik. Ha egy bakterium 
kdmyezete egy kapunal kimeneti vdlto- 
z^st iddz elo, a megvaltozott mukodcs 
kesdbb, a bemendjelek hianyaban is 
megmarad, sot. ellenorzott modon 
oroklodik is a kovetkezd nemzedekek- 
re (90 nemzedekre ellenoriztek az 
droklodtsl)! Arra is felhivjak a tlgyel- 
met, hogy a modosult DNS meg a sejt 
halala man is felismerheto, azaz meg 
ekkor is nirolodik a kimeneti adat erte- 
ke. A sejtek elhalasa utan a DNS PCR 
segitsegevel sokszorosithato es ezutan 
egy szeruen felismerhetd. kimutathato. 

A California Institute of Tech¬ 
nofog}' (CALTECH, Pasadena. Cali¬ 
fornia, USA) egy sajatos gdn-vtselke- 
dest hasznaltak fd logikai kapuk alko- 
tasara, a szaleltolis (Strand Displa¬ 
cement) jclensdgdt (13. kep). A kepen 
az azonos szamu, csillagos es csiilag 
nclkuli szakaszok egymas invenalt 
komplemensei, 

Emlekezziink vissza, hogy a negalt 
komplementer szalak hajlamosak egy- 
massal szabalyos, kctszalas DNS-sza- 
kassza egyesiilni! 

Az a, rdszletcn lAthald egy egysz&- 
las piros DNS (2* + /*). valamint egy 
osszetettebb kek^zdld DNS, melynek 
1/2* szakasza az egyik oldalon egy 
hosszu 3 jeEu szallal folytatodik, a mi- 
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sik oldalon azalsdszalnak van egy / je- 
lii nvulvanya. 

Maris dlljunk meg egy pillanatra, 
hogy a jclolesekei kicsit rcszlctescbben 
is megmagyarazzuk. Egy-egy bdzissor- 
rendet (szckvcncidt) jclol cgy-egy 
szam. Ha a szam csillaggal szerepd. az 
adott bazissorrcnd a csillag nelkiilinek 
az inverze. Ha az egyszalas molekula 
jeloleseben kct szAm szcrcpcl osszcad- 
va, a kei megfddo bazissorrcndu szal 
egymas utan kapcsolodva aikotja a mo- 
lekulai. A keitos szai-reszletek leirasa- 
kor a ket szal jclet tortvonallal dva- 
lasztva adjuk meg. A 2* l* tchat cgy- 
szatas molekula, az l es a 2 jelui egysza- 
las szekvcneiak invcrzci alkotjAk. A 
2*/2 egy ketszalas szakasz. amit a 2 
sorrendu szai is annak inverze alkot, 
kdszalassA osszckapcsolddva. A teljes 
bemutatott miikod&iben harom szekven- 
eia szerepd (/, 2 es .?), valamint az l es a 
2 inverze (/* es 2*1 Az osszetett DNS 
igy irliato le egeszeben: 3 + 2*^2 + L 

Az osszeleft szal egyik vegen l£vo / 
jelu ..kilogo” egyszalus zold rcszlci a 
2* -j- /* (piros) szal szamara megka- 
paszkodasi hely (toehold). hiszcn az l 
es az 1* reszleiek egymas inverzei. A 
megkapaszkodasi helyen a pirns szal es 
az osszetett molekula kcpcs osszeta- 
padni, szabalyos ketszalas DNSh al- 
kotva. Ha ez megtbrtenik (b reszlct), az 
/ * szekvencia megtapadasal kovetden 
a folyamat nem all le. a pirns szal to- 
vabbi, 2* szakasza is elkezd a zold 
2-vel osszetapadni, letolva onnan az 
addig ott lcvd kek 2* szakasz! (c resz- 
!et). Ezt a lepest kicsit rcszlctescbben is 
vizsgaljuk meg! A piros szal ban ugyan- 
az a szekvencia (2*) szerepd, mini a ki- 
indulasi osszetett mnlckuIAban, de miu- 
tan elkezdodott a piros szal es a zold 
osszekapcsolddasa, ez nem 611 meg az 
/* utolso bazisanal. Az osszekapeso- 
last vegzb enzim ugyanis a piros kovet- 
kezo bazisat is illeszkedbnek talalja. 
ezert ott is osszekapcsolja a piros es 
zold molekulakal, levalasztva a kek 
szalat. 

A folyamat vcgcrcdmcnyc az. hogy 
kimdulaskor volt egy egysz£las DNS 
fonal, 2* + / • a vegen is van egyszalas 
DNS. de mas osszctetclu. 3 + 2*. A pi¬ 
ros szal a mukodeskor a bemcnojel, ha 
jelen van, ez a logikai I allnpot, hianya 
a logikai 0 Az onallo, egyszalas kek 
molekula a kimencti jcl. Ha az onallo 
kek szal jelenlcie a logikai (I, hianya a 
logikai E akkor ez a mukodes egy 
INVERTER-nek Feld meg. Haaz a, lib- 
rareszleten Icvo kct molekulat ket be- 
menetkent kezeljtik, s az egyszalas kek 


molekula a kimenb jel (most mindhar- 
muk esetben az adott molekula jelenlc- 
tc a logikai 1. hianya a logikai 0), akkor 
egy ES kapu all eiottiink. Abemutatoti 
folyamat egyiranyii. hiszen az ered- 
meny-molekulanak nines mcgkapasz- 
kodasi helykent szolgalo egyszalas 
nyulvanya. 

kid ;ik i that oak a kiindulasi szalak 
ugy is. hogy az eredmeny-DNS-ek egy- 
massal ismet egyesulhessenek, azaz 
megfordithatova vaJjek a folyamat. Az 
ilyen oda-vissza lejatszodo folyamato- 
kat megvalostto elemeket libikoka 
(seesaw) kapuknak nevezt^k el a kuta- 
tok. A seesaw megoldassal a ketbe- 
menctii logikai kapukat serra mcgvalo- 
sitottik. 

A bemutatott reakeiunak meghata- 
rozotl htim6rsekleti es koncentrdci6s 
feltetelei vannak, amiket precizen be 
kell tartani. A seesaw kapok esclcn a 
hdmerseklettel is a konccntraci6s ertc- 
kekkel lehet kivalasztani. hogy mdyik 
iranyban menjen vegbe a folyamat. A 
kapuk rendkiviil precizen mukodnek, 
de ehhez a mar emlitctl lelteteleket 
pontosan es folyamatosan be kell tana- 
m. Az eredmenyek erfokelese neh^zke- 
sebb, mint mas biokemiai logikai ka¬ 
puk eseteben. 

A kapuk mukdddkepesscget egy 
olyan logikai halozattal dcmonstraltak, 
amely a 0 - 15 kozotti szamok kettes 
szamrendszerbeli megleleloinek {00(H) 
1111) negyzetgyoket kepcs meghata- 
rozm. Ezt a hatozatol 74 kiildnfelc 
DNS-szal szintezise utjari leheten meg- 
valositani es mukodtetni, 

A Columbia University (New York, 
New'York, USA)r6vid. kulonlcgcs ala- 
ku egyszalu DNS molekutakkal (dez- 
oxtribozim) kiserletezve alkottak meg 
logikai kapuikat. Az ilyen szilak jel- 
Icmzdjc a hajtukanyar (stem-loop) 
alakzat, szetnyitott bevezeto rcszletek- 
kel (14. kep bal oldali reszlel). A ka- 
nyar es a szetnyilo bevezeto szalak kb- 
zott egy rovid ketszalas resz (nyak) 
van, ami a megfelelo sonendii nuk- 
leotidek osszekapcsolodasa miuti jdn 
letrc. Ez a hajriikanyar zdrt (closed) al- 
lapota. Ennek az alakzainak a bevezeio 
szalaihoz egy misik, rovid egyszalu 
DNS hozza tud kotni T ha a bazissorrcnd 
ezt lehetovd teszi. A bekoiest kovetocn 
a hajtukanyaros szal kepes a ricsatla- 
kozoitai kozepen clvagni. A szethasitds 
(cleavage) helyen kettevagott szal ket 
fuggetlen szalkent levalik, 

A kepen a feltapado szal egyik ve¬ 
gen reporter gen (T) talalhato, aminek a 
mukocteset a szal masik vegen l£vb 


genszjikasz (BH2) gaiolja. Ha szaiacs- 
kn kctieszakad, a T szekvencia aktivi- 
zalodik. 

Tovabbi sajAtossaga a hajtukanyar 
viselkedesenek. hogy ha olyan egysza- 
lu DNS szakasz keriil a kozdebe, 
amelynek a bazissorrendje a kanyar in¬ 
verze. ez rakot a kanyarra, amitdl a ka* 
nyar kicgy'cncscdik (a 14. kepjobb ol- 
dalan), a keitos szalu resze (a nyaka) 
szetnyilik (opened). Ilyen allapotban a 
hajtukanyar nem kepes a feltapado sza~ 
lakat szethasitam. 

A bemutatotl mukodes soran a haj¬ 
tukanyar £s az a 1 tala sz^thasithato DNS 
szal a kiindulasi oldat resze. a hajtu ki- 
cgycncsitcscrc alkalmas szal a bemeno- 
jel (iz). A szethasitott sz6l vegen aktivi- 
zalodo DNS-szakasz jelenti a kimend- 
jelel. Aminl lathato, a bemcnojel hia- 
nyAban van kimendjel (mukodik a hasi- 
to mechanizmus), bemendjel jelenldt- 
cben nem kepzddik kimendjd. Ez tehiil 
egy INVERTER. 

A 15. kepen a dezoxiribozim kct 
bcvczeifi reszletere is lelepitettek 
egy-egy hajtukariyan. Termeszetesen a 
kimenetet is tanalmazo szal nem tud ra- 
kolni a riboznn bemeneteire. nem ha- 
sad szet. A ket uj hajtiikanyarhoz speci- 
fikus kiegyenesito hatasu bemeneti 
DNS szalak tartoznak (ix, iy bemene- 
tek). amik azokat kinyitjak. ekkor mar a 
kimcnctct tartaimazo szal szethasitasa 
meglortenhet. Ez a kialakitas tehat egy 
ketbemenetu ES kapu 

Mivel az eredeti hajtu a sajat DNS 
szakaszaval (i z ) tovabbra is szetnyitha- 
t6, ami itt is meggdtolja a hasitdst, egy 
osszetettebb, harombemcneni kapu- 
kint is felhasznalhfltd az utobbi elrcn- 
dezis. Csak akkor alakul ki a kimeno- 
jel t ha jelen van ix £S iy ES ugyanak- 
kor N1NCS JELEN iz. 

Ha a sz6thasilhat6 szilon a T 
reporter pL a piros fcnnyel fluoreszkalb 
fchcrje (RFP) gensorozaia. a kimenojel 
logikai aliapola azonnal szemmel erze- 
kelheib. De a T szakasz lehet egy olyan 
DNS szil, ami egy tovabbi kapunal be- 
menelkent mukddhet, igy nagyobb ka- 
purendszer is kialakithato ezzd a meg- 
oldAssal. 

A kuiatok, a ribozim-alapu kapuk 
mukbdesenek bemutat^sara egy szami- 
togepcs jatekoi epiteitek tel. Az amoha 
cgyszerusiteti valtozatahoz, a 3x3 me- 
zos Tic-Tac-Toe jatekhoz keszitettek el 
a kapurendszert. Az clso valiozat (MA¬ 
YA 16. kep) eseteben a gep kezdert, 
a kozepso negyszogben, az eld ellenfel 
pedig u bal oldali oszlop kozepso me- 
zfijeben folytatta a jatekot innen mar 
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szabadon Iclict jiitszam. A jatszmakban 
az ember soha nem nyen a geppel 
szemben! 

Fonlos tudnunk, hogy a Tic-Tac- 
Toe kezdo jatekosat, ha az opiimalis 
slrategia szerim jalszik, nem lehet meg- 
vemi. Ha a kezdo kozepen indit. akkur 
szamara osszesen 19 helves strategidjii 
jatekmenet lehetseges, ebbdl 18 a kez- 
do gvozelmevel vegzodik, egy dontet- 
len. [gy a veretlenseg nem a DNS logi- 
kai kapuk erdcine, hanem a logikai 
rendszer tervezdie. 

Az eld jatekos lepesi khetdsegeil 
pipettaban elokeszitett DNS-sailak je- 
lentettek. Minden emben lepesl ugy 
kcllctt v6grehajiani. hogy mind a kilenc 
rckeszbe bele keliett kevemi a lepesnek 
megfeleld oldatot. A gep lepeset ugy je- 
lezte, hogy a megfelcld negyszogben 
pirosan fluoreszkalo feny ebredt, A ja- 
tekgepbcn 24 ribozim logikai kaput 
hasznaltak fel. Nehany ev mulva elke- 
sziilt a MAYA 11(17. kep) is. cnnel is a 
kozepstS negyzeten a gep kezd, de a cl¬ 
ientele barhova lephel. Mindez nem 
valioztatja meg a gep eselyeii, 72 file 
nyertes jatek lehei szamara, es 4 Tele 
ddntetlen. Ennel a gepne! mar kei ku- 
lonbozo sztnu fluoreszkalo fenyt (zol- 
del es pirosat) alkalmaztak, az egyik az 
emberi jatekos, a masik a gep lepeseit 
jelzi. A gepben osszesen 128 logikai 
kaput keliett elhelyezni. Egy Eepes 
megtddc. illelve kiertekelese kb. 15 
percel igenyel. 

Adattarolasi lehetosegek 

A biokemiai logikai kapukbol osszc le¬ 
het allilani egybites, attrhato tarolokat. 
Ez a technology meg kiserleti fazisban 


van, es igen koltseges, Ha nagy 
mennyisegu adai megdrzese a feladat, 
mas megoldast kell kcresni. 

A DNS-re az informalikusok ugy 
tekintenck, mint egy rcndkivul stabil, 
nagy adatsuriisegii lirolora. A DNS 
szintezise, illetve egy DNS molekula- 
ban a bazissonrend kiolvusasa (a DNS 
szekvenalasa) mar a mai leehnologiai 
szmten is megoldott. Igaz, hogy idoige- 
nyes es koltscgcs lepesek ezek, de egy- 
re gyorsabban es olcsobban mcgoldha- 
toak, s a jovoben valoszinuleg meg ha- 
tekonyabban clvcgczhetttek, A kutatok 
feladata tehat az, hogy egy, a DNS-bcn 
megvalbsilhato kodrendszert dotgoz- 
zanak ki, a tarolando informacidi digi- 
talizaljak. atkodoljak, majd az igy 
„megtervezetr’ DNS-i szintetizaljak 
Ha elo baktenumban helyezik el a taro- 
16 DNS-eket azokat a lermeszetes sza- 
porodasi median izmus rendszeresen 
Icrruisolja. igy is biziosilva a hosszii 
dettartamot. A bakteriumok igert ellen- 
alloak, fennmaradasuk nem igdiyel kii- 
lonleges kdriilmenyekei. Sdt, egyes fa- 
jok olyan hatasokat is tulelnek, amikei 
pi. az ember nem. A Deinococcus 
radiodurans tuldi a radioaktiv sugar- 
zast is! Ugyanakkor egy sajatos veszely 
is fcnnall. .Az elo sejtek eseienkeni fel- 
fedezik a szamukra ertdmetlen DNS-l, 
6s elbontjak, megsemmisilik azt. En~ 
nek megakadalyozasa speeialis techni- 
kat igenyel. Mindenesetre a DNS-ma- 
nipulaciok kdltsdges 6s idoig6nyes fo- 
lyamatok. ezen varhatoan ezek a ineg- 
oldasok clsdsorban olyan adalok taro- 
]asara lesznek felhasznalva, melyekct 
hosszu idore kivannak archivalni. 

2012-ben a Howard Umversiry 
(Cambridge, Massachusetts, USA) ku- 


16. kep 

tatoi cgyetlen gramm DNS-ben 700 
TByte adatot t^roltak el. 96 adatbites 
szalakal szintetizaltak. Ennek eeyreszl 
az a magyarazata. hogy a hosszabb sza- 
iak eloallitlsi kdlts6ge nem aranyosan 
novekszik, hanem annal nagyobb mer- 
tekben. Az is a rovid szalak hasznalata 
mellett szolt. hogy f egy-egy hiba igy 
esak egy rovid szakaszt tesz hasznalha- 
tatlanna, nem a teljes tarolt adat- 
mennyiseget. Minden egyes bazis egy 
bitetjelentoti (a T cs a G az 1 erteket, az 
A es a C a (M). Az egyes T ,fajlok ,> a sza- 
lak elejen Icvo 19 bites cimekkel azo- 
nosithatdak. igy 1 nem gond, ha bsszeke- 
verednek. A DNS szekvenciat 22 
nukleotid-parbol alio kozos szekvencia 
zarja le, ez minden adattarolo „fajr’ 
eseteben egy forma Ez a 22 bit a DNS 
szalak sokszorositasahoz, a PCR-hez 
sztikseges. Az adatokat tartalmazo 
DNS-t uveglap fcliiletere helyeztek, 
igy tarolt^k. A kiscrletek folyainan 
3000-szeres sokszorositas utan a throlt 
700 TByte adattomegben minddssze 10 
bit hibajott letre. 

Az adattarolo DNS szalak varhato- 
an tobb 100 000 evig biztonsagosan 
megorzik az informacioi, s kozben nem 
igenyelnek kulonleges kezelest vagy 
homersekleti kdriilmenyeket. A kuta¬ 
tok szamilasai szerint az embenseg 
2020-ig eloallitott dsszes infonnacibjat 
(amit 40 ZByle-ra becsiilnek) 90 
gramm DNS-bcn d lehet larolni a mod- 
szeriikkel! 

A Harvard Egyetcm modszere nem 
tartalmazott adatvcdclmi megoldaso- 
kat n a keletkezd hibak azonnal informa- 
ciovcsziesegel jdentettak Mivel a 
„tarol6hcly" meretc ugyszblvan vegte- 
len, megoldhatd a kiilonfele adatvedel- 
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17. kep 

mt megoldasok alkalmazasa is, legfel- 
jebb azonos DNS-mennyisegben keve- 
sebb informacidt lehet mgziteni. Ezen 
az uron fejlcsztcttek tovabb a modszert 
az European Bioinformatics Institute 
(EBI, Hinxlon, Anglia) laboratonumai- 
ban (18. kep). 

Denionstracios kiserfetiikben Sha¬ 
kespeare 154 szonettjel (ASC II szd- 
veg), Watson es Crick 1953-as eikk6t 
amely a DNS felepheset mutatta be 
(pdfi.az EBl kozponti epuletenek foto- 
jat (JPEG) es Martin Lulher King 
1963-as beszedenek (Az en abnom...) 
egy reszletet (MP3) taroltak el DNS- 
ben. A fajlok binaris formatmnat 
(757051 Byte) harmas szamrendszerre 
alakitottak at A harom szainjegyu (0. 1 
es 2) adalson sajatos modon kodoljak 
at nukJeotidokra, igy clenk, hogy cgy- 
mas mcllctt ncm szcrcpelhet kct azonos 
bazis, nem alakulnak ki azonos bazi- 
sokbol al 16 szakaszok. (A DNS-techni- 
ka gyakorlata a zi mutatja, hogy az azo¬ 
nos bazisokbol alio szakaszoknal var- 
hato masolasi hiba a sokszorositas, a 
PCR soran. A DNS-t ezutan feldarabol- 
tak 100 baztsparos szegmensekre, 
megpedig redundans modon. Minden 
kovetkezo szegmens az eltizd dso 25 
bazispdrj£t nem tartalmazta. akdvetke- 
zdket azcmban igen, s a vegen 25 uj 
bazispdr jelent meg. A szegmensek igv 
negyszeres dtfedessel alakultak ki. 
Minden masodikban invertaltak az ada- 
tokat orzo bazissorrendet. A szegmen¬ 
sek elejere azonos i to, vegere cimzo so- 
rozat keriilt, mindben dhelyeztek egy 
paritasbitet is, igy a moduiok teljes 
hossza 117 bazispar lett. Az eltarolt in- 
formacio vegiil 153 335 modulkent je- 
lenl meg. a bemutatott Iep6seknek ko- 
szonhetden az adattartalom esetleges 
hibai javithatova valtak. 


Az angol kutatok megszaritottak, 
majd kozonseges levelben Nemetor- 
szagba kuldtek a DNS molekulakat 
ahol clv6geztek aszckvcniiast, A tcijes 
informacio-mennyisegben ket hibaval 
sikertllt dekodolni. 

Hasonlo kiserletrol sz&nolt be a 
Chinese University (Hongkong, Kina). 
Itt a kutatok pi. 616 allalok megjdolesere 
kivanjak felhasznSlni a modszert eld 
savkodkent. Nagyobb adaimennyis6gek 
t&roiasakor a kinai kutatok a biztonsagos 
adattarolis me I lett nagy hangs ulyt fektet- 
tek a tkkositasa is. Harom lepcsos titkosi- 
tasi eljarist alkalmaztak, amit feltorhetet- 
lennek velnek. Az adathalmaz bmaris 
alakjat ncgycs szamrcndszenrc konver- 
Laljak, azaz negyfele szamjeggyef irjak le 
(0. I, 2 6s 3). s ezeket a szimjegyeket 
egyszcruen megfcieltetik a nukleoti- 
doknak (0; A, I; X 2; C es 3; G). A bazi- 
sokat szintetikus DNS-beepitik be. A ke- 
letkezo hosszu DNS molekulat itt is 
szegmentaltik, a szegmensek elejere 6s 
veg6re azonosito reszleteket helyeztek. 
Dokinnenenidli kiserletukben az Egye- 
sult Allamok Fiiggetjensegi nyilatkoza- 
lanak szoveget kodoltak es taroltak el ) 8 
baktenum sejtjeben. 

Zaro gondolalok 

A DNS digitalis aramkori hdlbzatokban 
tortend felhasznSl^sa sorin esetenkenl 
az orokitoanyag ujszeru visclkedesi 
modjara ts raakadnak a kutatok. Mas- 
kor eppen a DNS mukbdesenek. kifeje- 
zddesenek tanulmanyozasa kdzben 
meriil fel annak a lehclosege, hogy va- 
lamelyik lepes, mukodesi reszlei logi- 
kai kapuk ktalaktlasara is fclhasznalha- 
to. Azt altalaban leszdgezik a kutatok, 
hogy a szillcium-alapu szamitbgepeket 
nem valtjdk ki (egyeldre) a bioldgiai di- 


18. k£p 

gililis rendszerek. De tudjak, hogy a 
szilicium-vilag kozeledik a fizikai ha- 
taraihoz, nehany ev tnulva mar a tran- 
zisztorok meretei ncm csdkkcnthetoek 
tovabb - uj utakat kell keresni. Lehet, 
hogy vegiil megis a bio-mikro- 
elektronika lesz ez az uj ut? 

A bemutatott, DNS-re epiilo logikai 
kapuk esetenkent ugy tiinhet. hogy ne- 
h6zkesen mflkodnek. Ez azonban csak 
a szilicium elektronikan felndtt olvaso 
szamara lalszik igy. a kapuknal szerep- 
Id folyamatok a DNS miikndesenek tcr- 
meszetes lepesei. Lehet, hogy nem sza- 
mitogepet fognak epiteni ezekbdl a ka- 
pukbol, de a sejtek mukddesenek sza- 
balyozas^ra, pt gyogyszcrmolckulak 
kezelesere, beteg sejtek kimutatas£ra 1 
kiiktatasara szolgalo megoldasoknak 
hatckony reszei Ichetnck! Ezck a tela- 
datok szilicium alapu logikai eiemek- 
kel nem oldhatoak meg, a merelek mi* 
att sem t de azert sem, mert sokszoros 
jelalalakitasi feladatot jelentenenek, 
tapellatasi problemakkal jamanak es az 
sem bizonyos, hogy a sejt befogadna a 
szilicium alapu aramkbroket 

Az adartarolas eredmenyei pedig 
marts lenyugdzoek. Ha a DNS-re epiilo 
tarolok eloallitd^a. beirasa 6s kiolvasi- 
sa ipari modszerekksL tomeggyirtas 
jelleggel is megoldhatova valik, j6 ide- 
ig nem lesz gondunk adataink drzese- 
vel! Bizonyos, hogy a sejtjeink 
DNS-allomanya is driz evmilliokkal 
ezeldtti korokra vonatkozo informacio- 
kat. A DNS-memoriak kutatasa talan 
abban is seg:t, hogy az emberi DNS lit- 
kainak megfejteseben is eldbbre jus- 
sunk. 

Felhasznait Irodaiom: 

A felhasznait k6pek 6s kutatSsi besz6mol6k 
a cikkben emlitett kutatoheiyek. egyetemek 
hivatalos web-otdalatrol szarmaznak. 
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A beultetett pacemaker tapellatasanak 

alakulasa 

* 

Dr. Madar£sz Laszld okl. villamosmernok, madarasz@3lan.hu 


A s zivnimus-szethaiyozo a legelso 
orvoseieksranikai eszknz. a me lyet beul- 
tettek az emberi siervezethe. A keszii- 
lebiek midkiviil meghizhatoan kdl 
mukodfiie, igy a tapeHatasa alapveto 
jontossagii. Cikkunkben bemutatjuk a 
pacemaker rapellritdsa Jejtodesenek fo 
all omasa'll, interne a fejlesztes mozga- 
torugoira is. 

A beultetheto pacemaker megje- 
lenese 

A szivritmus-szabalyozo elektromos 
impulzusokkal ingerli a szivet, igy tart- 
ja fenn a kivam frekvenciaju szfvmii- 
kfidest. Az elsfl ilyen keszulckck kiza- 
rolag a ]elassult (esetleg leallt) sziv 
megfelelo iitemu mukodesct biztositot- 
tak, mdra (a beulteiett, implantall jelle- 
gei kihasznajva) m&r jelentosen kisze- 
lesedcit az eszkdzdk alkalmazasi terxi- 
lete Ipl. programozhatosag, szeleskoru 
monitorozas, ketir&nyu kommuniki- 
cio). Ma mar a bciiltetheto pacemakc- 
rckkel barmilyen szivritrnus-problema 
kezelhetd 

A szivet tenneszetes csetben is 
elektromos impulzusok mukodtetik A 
szinuszcsomo (ami egy kiildnleges 
sejtcsoport a jobb pitvar fclso reszcn) 
inditja el az impulzust (I. abra), ami a 
ket pitvar osszehuzodasAt valtja ki, 
majd a villamos jel lefele haladva cl£ri 
a pirv'ar-kamra] csamot, ez tovabbitja a 
kamr&k fele. Amikor az impulzus a 
kamrakhoz er T bekovetkezik a kamrik 




2. abra 


dsszehuzodasa, □ ver kipumpalasa. Az 
impulzus teijedesi sebesstfgc hatarozza 
meg a sziv egycs clemei kozotu muko- 
desi kesleltetesckct, a szmkronizaciot. 

Egeszseges szivben a szinuszcsomb 
percenkent 70... 100 impulzust allit 
elo. Ha ez a mukodesi gyakorisag 60 


t/min ala estk es tartosan alacsony ma- 
ratf, akkor vilik szuksegesse a szivrit- 
mus szabalyozasa (ebben az csetben a 
fdgyorsitasa). 

Ha az impulzusokat tovabbito rend- 
szer hibasodik meg, az is indokolhatja a 
pacemaker beiilteteset. 

A szivet mar a mult szazad elejen is 
ingereltek elektromos jelekkel szivmu- 
tetekkor. szivledlaskor. Miisziv alkal- 
mazasa utan ilterve szivAtulteteskor a 
sziv megtnditasara villamos impulzu- 
sokat aikalmaztak. A lassu sztvdobogas 
gyogyitasara kesobb jelentek meg a 
paeemakerek. Ezeket eloszbr elektron- 
csovekkel. majd tranzisztorokkal epi- 
tettek meg (2, abra), Asztuli keszule- 
kek voltak ezeb. halozati vagy akku- 
mulatoros taplalassal. alkalmi haszn£- 
Iat.ni tervezve. A kuls6 btirfelszinen he- 
lyeztek el az elektrodaikat, amelyek 
50... 150 V<»s impulzusokat tovabbt- 
tottak. Ezeket az eszkozoket a magas 
impulzus-feszultseg miatl altalaban al- 
tatasban hasznaltak. 

A sziv kiilso feluletehez rogzitett 
elektrodak hasznafata alacsonyabb fe- 
sziilts6get tett lehetdve. A beultetett. 
boron at kivezeteti jelvezetekekhez 
mur elemekkef miikodd, hordozhato 
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4. dbra 

pacemakereket is leheietl csallakoztat- 
ni (3. abra). Ezek a kesziilekek mar 
csak 10 V koriili amplitudoju impulzu- 
sokat allitottak eld. A pacemakereket 
mu is gyarto Medtronic fnc\ (USA) 
egyik elso tranzisztoros kesziileke iat- 
hat6 a 4. abrAn. a kesziileken a trek- 
vencia es az ampliiudo dlithato. 

A beiiltetheto eszkozok kifejleszte- 
sehez vezeto uton dbntd lepes volt, 
amikor az impulzusok tovabbitasara 
szolgalo vezetekeket a sziv erein ke- 
resztul be tudtak vezetni a sziv bdseje- 
be (transzvenas megoldas). Elobb kiil- 
sd eszkozzel csatlakoztak ezekre a ve- 
zetekdcre is, majd felvetodott a beultet- 
heto szivritraos-szabalyozo ollctc, Ma 
a pacemakert beiiltetik a beteg bore ala 
es a jeleket egy venan at bevezetik a 
szivbe. 

Az elso beiiltetheto pacemakerek 


Ugyanakkor a 43 eves Arne Lars - 
son, aki fiatalon szivbeteg lett, egy fer- 
tozds miatt kozvetlen eletveszelybe ke- 
riiiL A pulzusszama 28 korulire csok- 
kent. gyakran elAjult, naponta kellett 
ujraeleszteni. A kczelesck csak pilla- 
natnyilag segtteftek rajta. az allapola 
egyre romiott. Felesege egy ujsagcikk- 
ben olvasott Elmqvist es Senning kiser- 
leteirol. Felkereste okel, es szinte kiko- 
vetelte, hogy ftijebe iillessenek be egy 1 
pacemakert. Eloszor tiltnkoztak a kuta- 
tok, de vegiil Elmqvist ket kiserleti esz- 
kozt cipdkremes dobozban Araldite 
mugyantaval koriilontott s felkesziil- 
tek a mutetre. A cipopaszt&s doboztol 
nyert kulseje miatt kGsdbb Kiwi-nek 
becczett elso beiiltetheto pacemaker (5. 
abra) 55 mm atmeroju, 16 mm vastag- 
sagu volt. A 6. abran a pacemaker kap- 
csolasi rajza lathato. Elmqvistnek sike- 
riiit megszereznie nehanyat a Svedor- 
szagba eloszor bevitt szilicium tran- 
zisztorokboh lgy tudta a taparam erte- 
kdt csokkenleni. Az elso tranzisztor 
blocking-oszcillalortalkot, az impulzu- 
sokat a masodik tranzisztor kollektora- 
rol RC tagon at vezette ki a keszulek- 
bdl. A ktmeneti impulzusok amplitiido- 
ja 2 V, szelessege 1,5 ms volt. Pereen- 
kent 70...80 jelet allitott elo az aram- 
kor. 

A titkos, eietmentd mutetet kdveto- 
en Larsson szive normaiis iitcmben do- 
bogott, de a kesziiiek neh£ny ora mulva 
fclmondta a szolgalatot. A masodikat is 
beiiltettek. ez 8 napig voit mukoddke- 
pes. Larsson szerencsejen: a tobb mint 
egyhetes stimulacio olyar kedvezo ha- 
lasu volt, hugy egy ideig pacemaker 
nelkui is szabulyosan ven a szive. Ke- 



5. abra 


sdbb azonban ismet szuksegesse vail 
szamdra a pacemaker beultetese. elete 
vegeig (2001-ben halt meg, bdrrak iru- 
att) 26 kesziileket ultcttek be a testebe. 
Az elet fmtora, hogy a beteg a ket meg- 
mcntojet, Elmqvist es Senning doktort 
is tiilelte. 

Nuklearis aramlorras atkalmazasa 

A beiiltetheto pacemaker kereskedelmi 
termekke valt, a vilag minden szivsebe- 
szeten hevezettek a bciiltetd muteteket. 
Az eszkozok gyartasa lassan bnallo 
iparag lett. a fejlesztesek nagv utemben 
folytatodtak. Az egyik Legfontosabb 
kerdes a tapellatis megoldasa volt. 

A kiviilrdl toltheto akkumulator 
nemtiini praktikusnak, a korabeli vegyi 
demek elettartama nem volt kielegito 
(ezekrnl a tcnyezdkrol a tovabbiakban 
meg szolunk). Rovidesen egy olyan 
megoldas sziiletett, amivei akar 40 evre 


1958-ban Rune Elmqvist sved or- 
vos-memok. az Elema-Shonander (ke- 
sobb Siemens-Elema) fejlcsztomemo- 
ke keszitett egy kismeretu tranzisztoros 
pacemakert, amit bedobozoiva allatok 
bore ala ultcttek be, a sziv stunuldasa 
cdj&bol. .Azert fogtakbele a ktserletek- 
be, mert a boron atvezetett elektrodak 
miatt a klilsd pacemaker alkalmazas ve- 
szelyes volt, gyakori volt a tertozod^s. 
A kiserleti elektronikat akkumulator 
tapl^lta, am it a kis tranzisztoros panel 
koriil kialakitott nehany menetes te 
kercs segitsegevel kiviilro! lehetett 
dektromagneses uton feltolteni. 

Az allatkiserletekben Ake Senning^ 
a Stoekholmban mukodo Karolinska 
Korhaz sebeszprofesszora mukbdon 
kozre. Voltak kedvezfi tapasztalatok, de 
meg nem alltak keszen az emberi kiser- 
letekre. 
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7 ibra 

is biztositani lehetett egy beultetett 
szivritmus-szabalyozo mukodeset, ez 
pedig a nuklearis iramforras voh! Ez a 
tortenct j6 pelda arra, amikor egy mu- 
szaks cel erdekeben dolgozo kutatdk 
minden nuts szemponlol felretesznek, 
kizarolag a fcladat megoldasara torek- 
szenek. Az ekozben elhanyagolt szcm- 
pontok azutan kesobb akar meg is hiii- 
sithatjak az egyebkent csodalatos ered- 
menyek alkalmazasal.,, 

A masodik vilaghaboru vegen az 
USA jelenttis hasadoanyag-keszletek- 
kel rendclkezett, igy vctodhetctt fcl a 
hosszu elettanamu nuklearis aramfor- 
rrisok fejlesztesenek otlete. A ‘60-as 
evek galvanelerneit nehany evenkent 
cserelni kellett. A betegek tobbsegc 70 
eves kora utan kapta meg az elso bcul- 
tetett szivntmus-szab^lyozojat. ezert 
olyan aramforrast kellett talalm, ame- 
lyik20...25 evigis mukodtetni tudja az 
eszkozt, igy el lehetett volna kerulnt a 
sorozatos kesobbi tnthetekcl az elcmck 
kimerulese miatt. 

A paccmakerek nukleiris aramlor- 
rasaban plutonium 238 izotopot hasz- 
naltak tel. Ennek a felezesi ideje 87,7 
ev, 10 ev alatt 11%-a bomlik le. Egyet- 
len gramtn 0,5 W hoenergiat fcjleszt a 
temieszetes bomtasa soran. Eros alfa- 
sugarzo, de ma5 (p6ldaul gamma) suga- 
rakat nem bocsat ki. A Los Alamos 
National Laboratory (LANL, USA) 
fejlesztetlc ki azi a minimalis meretii 
radioizotdpos termoelektromos gene¬ 
rator! (RTG). azaz nuklearis elemet, 
amit az implantdtumokban tel lehetett 
hasznalni. 

A beepitctt nuklearis aramforrasok 
korabban 8, kesobb mar esak 2...4 
Curie plutoniumot lartalmaztak. fdm- 
tokban. Maga a hasadoanyag cldbb 
plutonium fern formajaban kerult a tar* 
talyba. kesobb pluloniumoxid kerfimia 
alakjaban. A Pu 238 folyamaros bomla- 
sa kozben a fern to k 200...250 e C-ra 
melegszik feL Ezt a belsd tokot vettek 
koriil a hrtelemek. Vekony uvegretegen 
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alakitottak ki 80 par rdz-Tophel ho- 
elcmpart. (A Tophel 90% nikkelbol es 
10% krombol dllo otvozet.) Egy ilyen 
szerclvdny U.,2 V-ol allitott elo, a 
temiogeneratorban hatot tckerlek szo- 
rosan a pluidmumoi tartalmazo henge- 
res turtalyra.‘Kesobb bizmutra epulo 
fclvczctds hbclemeket alkalmaztak a 
nuklearis clemekben. 

Az izotopos szivritmus-szabalyozo 
kifejleszloje az ARCO Medical (USA) 
eeg volt. Az clsd nuklearis elemes 
paeemakerek a '60-as evekben meg 
muanyag tokozassal keszultek, kesobb 
fcmtokba zartak az eszkozoket (7. ab- 
ra). A szinten amerikai Medtronic es a 
Cardiac Pacemaker Inc is femtoko- 
zassal gyartotta nuklearis mukodietesii 
pacemakcreit, melvek hamarosan a ma 
is ismcrt kulalakkal keszultek (8. ab- 
ra). 

A memokok elegedettek voltak. 
ugy veltek, megtalaltak az idealis meg- 
oldast. A nuklearis pacemaker 25...30 
ev utin is mukodott (tobb peldany meg 
jelenlcg is mukodokepcs). A korabban 
emlitett sajatos szempontok miatt azon- 
ban hamarosan mas energiaforrds utan 
kellett nezni, a ‘80-as evek ota nem iil- 
temek be nukledris implantatumot. Mi 
volt ennek az oka? 

Az egyik ok az emberek feielme a 
radioaktiv sugarzastof A ftmtokozls 
ellencre a pacemaker felszinend valo- 
ban merhetd sugarzas, ami kb f 5... 15 
mrem/h mennyisegu. A p&cicns teljes 
testere vetitve ez eves szinten kb. 0«l 
rem bcsugarzasl jelent. A vele ^16 ha- 
zast^rs pedig 7,5 mrem/’ev sugdr- 
mennyisegre szamithatott, Hogy meg 
tudjuk becsulni czeknek az en^keknek 
a nagysagat. megemliljuk, hogy pi. 
2002-ben az USA lakossaga atlagosan 
fejenkent 360 mreni sugaradagot ka- 
pott osszesen a termeszeies ds a mester- 



8. abra 



9. abra 


seges hatasok eredojekdnt. Ennek elle- 
nere a bctcgckkel nehez volt elfogad- 
tatni a nuklearis paccmakereket. 

A nuklearis pacemaker betillcteset 
kovetocn a paciens utazisait folyama- 
tosan figyelni kellett. kiilonosen ha kiil- 
foldre lavozott. Sajnos, megjelcntek 
azok a csoportok, amelyek semmitol 
sent rindnak vissza annak erdekdben. 
hogy nuklearis hasadoanyaghoz jussa- 
nak. Egyre nagyobb veszelyt jelcntett 
cmiatt a bcultetett radioaktiv aramfor- 
ras a paciensrc is, es az allamia is. A 
plutonium nemesak hasadoanyagkdnt 
jelentos, hanem igen eros mereg is, 1 
mg a veraramban mar halalos adagf 

A nuklearis implanUitumokat rend- 
kiviil eros lit^in tokbu zartak, ami me- 
chamkus seriilesektol is megvedte a 
szerkezetet, akar egy lovedektol is, de 
pi. a paciens elhalalozasa utan egy eset- 
ieges hamvasztast is atveszelt. A betc- 
gek halala egyebkent egy tovabbi jelen- 
tds adminisztrativ es logisztikai felada- 
tot jeientclt, mert a hivatalos eljaras 
szerini ilyen esetben ki kellett operalni 
a pacemakcil es cl kellett kiildeni a 
LANL-hoz. ahol artalmatbnitortik az 
cszkozt. 

Mindez tehat azt eredmenyezte, 
hogy a hetvenes evek vdgen besztintet- 
Idk a radioaktiv &ramforr&su szivrit- 
mus-szabalyozok gyartasat es beiilteie- 
set. 

A szivritmus-szabalyozok kemiai 
elemei 

Az clso bciiltetett eszkoz akkumulato- 
ros volt: a fclhasznalt nikkcl-kadmium 
akkumulator ccllai 1,25 V feszullsdget 
szolgaltatlak, a kapacitasuk 190 mAh 
volt. Rovid hasznalat utan mar toltent 
kellett ezeket. a feltoltdst elektrom^g- 
neses uton, vezetdhurok segitsdgcvel 
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kiviilrfil oidottak meg. Ezta megoldast 
hamar elvetettek, es attertek a primer 
elemek heaznalatara. 

Az else, cicmes pacemakerekben a 
m&sodik vikighaboru soran kifejlesztett 
higany-cink (Hg-Zn) elemet haszn&tak 
fel. Egy eszkozbe 3..*6 cellat epitettek 
be, [gy en&k el a szQkseges 4...8 V-os 
tapfeszultsegct (9. ahra). Az elettarta- 
muk ] ...3 ev volt. A fesziiltseguk alig 
valtozotL a kimeriiles azonban hirtelen 
ment vegbe, a cellafeszultseg alapjan 
nem volt elore jelezheto, Az is proble¬ 
ms jelentert, hogy ezaz eiem mukcktes 
kozben hidrogen gazt fejleszt, ezert 
nem lehet hermetikusan lezami. A po- 
r6zus tokozason at viszont a belso fo- 
lyadek is kiszivaroghatott, esetenkent 
zarlatot, meghibasodast okozott. Arm 
is volt pelda, hogy ezek az elemek fel- 
robbantak. 

A *7Q-es evek ota a paceinakereket 
gyakorlalilag mind litium elemekkel 
keszttik. Ezek a nagy energiasuriisegu 
elemek 10 £ves mukbdesi garantalnak, 
Ido kozben a bcultetctt eszkbzbkben 
cgyre tobb funk c Lot alakitotiak ki, dc 
szerencsere az eiektronika fejlesztese 
reven a villamos teljesitmenyigeny 
csdkkent. Az elsO eszkozok egyiirege- 
sek voltak, a jobb szivkamrat rngerel- 
tek. FCesobb jelentek meg a ketwvge- 



sek, ezek a jobb kamra es a jobb pitvar 
ingerles6vel mukodtek. A mai eszko- 
zok sokszor defibrillator funkcioval is 
rendelbeznek, szeleskorii monitorozast 
vegeznek, sokoldaluan programozha- 
tok, folyamatos ketiranyu kommunika- 
ci6t biztositanak a kiilso vezerloegyseg 
es a pacemaker kozott. Kozben a mere- 
tek is csokkentek. Aterfogat 1977-ben 
35...40 cm 3 volt, a tomeg 70...75 g. 
Egy mai eszkoz terfogata csak 8 cm 3 , a 
tbmege 20 g. Az eszkozt a mellkas 
izomzataba. a kulcscsoni alatt kialaki- 
tott zsebben hclyezik el, a kulcscsont- 
nal futo venan at vezetik a szivbc a ve- 
zetekeket < 10. £bra). A k6sziil6k tapla- 
lasahoz a mcgfclclo demcket is folya- 
matosan fejlesztett6k. Vilagszerte 
evente atlag 600 000 szivritmus-szaba- 
lyozot iiltetnek be, az impiantatummal 
elok szama kb. 3 000 000. Jdenleg ki- 
zardlag litium-jodid elemeket alkal- 
maznak a pacemakerekben (11. abra). 

A szilard elcktrolilos litium-jodid 
(Li-12) elemben (12. abra) a kaiod 
anyaga jbd es P2V2 szerves muanyag- 
bol kialakitott komplex, az anod szilard 
monomolekularis kristAlvos szilicium. 
A cel la nevleges fesziiltsege 2,8 V, az 
uresjarati fesziiltseg 3,1 V Ezt az ele- 
mel nagy megbizhatosag, kis onkisu- 
les, hosszu elettartam jellemzi. Miiko- 
dese kozben nem termelodik gaz, meg 
rovidzarlat eseten sem. Hosszu idejii, 
kis terhelo aramii alkalmazasokra al- 
kalmas, igy a pacemaker ideal is ener- 
gtaforrasa. 

A Li-12 elemek elettartama kb, 10 
ev. A kapocsfesziiltseg egyenletesen 
csbkkcn, igy a lemeriiles ;dopontja elo- 
re jol mcghaiarozhato a mukbdes so- 
ran. Amikor a mai pacemaker az elem 
lemerulesenek kozeledtet eloszor jelzi, 
meg tobb honapig Qzemkepes a keszii- 
lck. A mai keszulekck impulzusainak 
energtaigenye 
kb, 25 pJ (egy 
defibrillator mu- 
kod^shez 15...40 
J sziikseges). Az 
elektronika aram- 
felvetele 2,2 V 
tapfeszultsegrol 
10 pA. A beepi- 
tett mikrovezerlo 
oszcillatorfrek- 
venciaja 100... 

200 Hz koruli, 
igy igen kicsi a 
taparamigenye. 

Egy elem ka- 
pacitasa2 Ah, to- 
mege 10...15 g, 
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12. abra 


terfogata 4... 8 cm'. Az elem megbizha- 
l6saga 99,6%, minimalis elettartama 8 
ev, megbizhatosagi rataja 0 ? 005% ku- 
darc^bnap. Az eletlartamot jclcntoscn 
befoly^solja a beprogramozas, 6s az, 
hogy milyen gyakranes milycn idotar- 
tamon keresztul, milyen modon sziik¬ 
seges a kesziileknek beavatkoznia a 
sziv mukodesebe. A mai pacemakerek 
ugyanis standby allapotban vannak 
mindaddig, mig az eletjelensegeket 
monilorozo rendszeriik nem jeizi, hogy 
beavatkozasra van sziikseg. 

Az alkalmazott elemeket kifejezet- 
ten a pacemakerek szamara g^^artjak, 
alakjuk is azokhoz igazodik, A vastag- 
saguk altalaban 6...8 mm, azatmerojiik 
30 mm, de nem teljes kor alakuak, mert 
az implantatum alakjahoz, az elektroni- 
kahoz es a csatlakozoegyseghez igazit- 
jak a kiilalakjukat. A 13. abran egy St. 
Jude Medical (USA) gyartmanyu pace¬ 
maker komponenseit lathatjuk. 

Az denies pacemakerek elettartama 
a ‘70-es evek ota 10 ev koruli. Felve* 
todhet a k6rdes, nem lehetne-e 
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14. abra 

liosszabb eleltartamu clemeket kifej- 
leszteni? Mas technikai leriileteken 
akar tobb 10 eves elettartamu elemck- 
kcl is taltilkozunk, de ilyenekel nem 
hasznalnak a bcuhetett szivritmus-sza- 
balyozokban. 

A magyanizat a pacemaker elekiro- 
mkajanak megbizhatd&agi mutatoiban 
rcjlik. A kesziilek sok alkatreszt tartal- 
maz, czck tdbbsegenek a varhato elci- 
tartama pontosan nem ismeretes. 
Annyit biztonsaggal allitanak a gyarto- 
ik, hogy JO evnel biztosan tovabb mii- 
kbdok£pesek. Igy a teljes kesziilek leg* 
gyengebb, legrdvidebb eleliartamu 
egysege a z elem. Mivel ennek az elet- 
tarlamat jbl meg lehet becsulni. a kime- 
riilcs kdzeledtet jelezni lehet. az lizcm- 
biztos mukddest nem fenyegeti vc- 
szely. Ha tobb 10 evig ellaina az elem a 
pacemakert. bamnkor eldfordulhalna 
hogy egy masik alkatresz. egy forrasz- 
Uis, vagy csatlakozas varatlanul tonkre- 
megy. 6s ennek kaiasztrofalis lenne a 
hatasa. Ez cgyebkenl a nukle^ris ele- 
mek alkalmazasakor is felvetodott. 
Ezen a helyzeten az valtoziathat, ha az 
elcktronika bizonyithatoan hosszu cvii- 
zedekig iizemkepes lenne, a forraszta- 
sokkal. csallakozasokkal, erintkezdk- 
kel egyiitE Mmel hosszabb ideig meg- 
oldodik a beiilletett eszkoz tapellatasa. 
annal inkabb cldterbc kcriil a tbbbi al* 
katresz megbizhatosaga. 

Miert nem cser&lhetok a lemerult 
elemek ujra? 

Amikor a pacemaker eleme meggyen- 
giil. lemeriil. minden esetben lij eszkdzt 
iilietnek be, a korabbit eltavoh'tjak a pa- 
cicns tcst£bol. Nines olyan szivril- 
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mus-szabaiyozd, amelyiknel elemese- 
ret lehet vegrehajtani, a feltart pacema- 
kerbol nem lehet kivenni az clcmel es 
nem lehet ujjal potolni. Ez elso pilla- 
natra mcglepd. de ha vegiggondoljuk a 
kovetkezoket, belatjuk, maskeppen 
nem is lehet! A cinikus magyarazat ro- 
viden igy szol: a gyartok az evi szazez- 
res termelesbdl credo uj puccmakereket 
esak igy tudjak ertekesiteni, loredeke 
lenne az igeny paeemakerekre, ha az 
elemeket cserelni lehetne. Az elemcse- 
re lehelosegetol azonban nem ilyen cn- 
zo okok miatt zarkoznak el a gyartok! 

A bcepitett alkatreszek megbizhato- 
sagara vonatkozb korabbi gondolatme- 
netunk is azt erosiii. hogy celszeru a 
teljes keszuieket cserelni, ha lemeriilt 
benne az elem, Ennel nyomosabb oka 
is van azonban ennek az eljarasnak! 

.Az rniplantatumok az emberi szer- 
vezei bdsejeben, me leg, nedves, sos 
kbmyezetben inukodnck. Az ilyen kdr- 
nyezet az elektronikai eszkozok szama- 
ra a gyors tonkremeneielt jelenti, ha- 
esak nem tokozzak azokat megfelelo 
modon. A pacemakerekci czert leg- 
meniesen lezarjak, mint inaremlitettiik* 
titan femtokkal, A gyartok igen korul- 
tekintden jamak el a szivntmus-szaba- 
lyozdk keszitesekor. Az osszeszereles 
cs a lezaras kulonleges, an. tiszta szo- 
bakban folyik (hasonloan, mint □ mik- 
roelektromkai elemek gyart^sa), ahol 
nines sztatikus toltes, nines por, nines 
nedvesseg. A titan tokoi Iczercs hc- 
gesztessel zaijak le, majd a teljes esz¬ 
kdzt vekony mugyanta releggel is be- 
vonjak. Ezek utan a kesziilek felnyita- 
sit is ilyen kbmyezetben kellene meg* 
tenni. Semmikeppcn sem lenne elfo- 
gadhato ezert, ha a frissen kioperili 
eszkoz titan burkolatat pL lezerrd fcl- 
nyitnak. ,,elemtan6janak’" fedelet le- 
pattintanak a mutdben 6selemet cserel- 
nenek. Ezutan a kesziilek teljes sterili- 
zilasai, majd esiratnentes, pormentes 
hegesztett lezarasat kellene ugyanott 
megoldani. majd visszaiiltctes eldtt egy 
teljes koru tes 2 tet is vdgre kellene haj- 
tani. Bele kel] torddni, hogy' a teljes ke- 
sziileket cserelni kcll! Egycb szemponl- 
ok is a komplett cserct indokoljak. 
10... 12 ev alatt a lechnoidgia tgen sokat 
fejlddik, valoszinii, hogy a beieg kisebb, 
kcnyclmesebben viselhetd, idbbet tudb 
keszulekct kap a kioperaJt helyett, 

A kivulrol feltolthetd akkumula- 
torok hasznalata 

Mint emlitetmk mar, az else beultetett 
pacemakerek akkumulatorral kesztil- 



15. dbra 


tek. amiket oiletcs modon a bdrre he- 
Iyezetl tekercsekbe vezetett \altakozo 
aram segitseg6vel, clcktromagneses in- 
dukeiovai kivulrol lehetett feliolteni. 
Ez a megoldas azonban hamar eltiint a 
gyakorlatbol. Mi lehetett ennek az oka? 

Az egyik ok. hogy az akkumulato* 
rok sem orok eletuek, teh^t ezeket az 
eszkdzoket is rendszeresen ki kell cse¬ 
relni, tgy esak a kenyelmctienseg, az al- 
lando felugyelet es tdltes sziiksegesse- 
ge marad, az clonydk eltiinnek. 

Egy masik ok az emberi tenneszet- 
ben rejlik. Bar a paciensek eleterdl volt 
szo, megis megesett, hogy megfeled- 
keztek a megfeleld idokozonkent sziik- 
seges tblt6srdl, Az is eiofordulhatotl. 
hogy olyan elethelyzetbe kemltek, ami 
meggatolta a toltcst. Az is kenyelmel- 
len volt, hogy eletviteliiket teljes ege- 
szeben al^ kel let 1 rendelni az akkuinu- 
latortolteseknck. Az akkumulatoros 
eszkozok beiiheteset kovetden a joga- 
szok rovidesen felvetettek nagy kartcri- 
lesi perek lehetoseget, mert ha a paci- 
ens allapota a kimaradt tdltes miatt 
romlik. eseileg elhalalozik, a gyartdnak 
es a beiiltetbnek nem lesz konnyxi bebi- 
zonyitania, hogy mindent megtett a 
veszhelyzet elkeriilese erdekeben. Er- 
dekes modon cz az elektrom^gnescs, 
kiilsd fcltbltes napjainkban ismet meg- 
jelent a szivmukddest kezeld elektroni- 
kus implantaiumokkal kapcsolatban, 
Az impulse Dynamics N. V. (USA? 
elesztette fel czt az akkumulatondltesi 
megoldast. Igaz, nem egy egyszeru 
pacemakcrhez. hanem egy olyan dssze- 
tett eszkozhbz (cz az Optimizer fanta- 
ztanevu Cardiac Contractility 
Modulator), mely a pacemaker funkei- 
okon lulmenden kepes a szivfunkciok 
javitasara, a szivizom erdsitesere is (14, 
abra). Fogyasztasa emiati megleheto- 
sen nagy, igy itt a szokasos litium-ele- 
mes taplalis nem lenne megfeleld. 

Az elcktrodinamikus feltdlteshez 
egy tcnytmyi, miianyag bevonatu le- 
kercset (15. dhra) kcll a beultetett 
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18. abra 



18. abra 


Optimizer fclett a borre helyezni, a te- 
kercs a toltokesztitekhez csatlakozik. 
Ezen a kesztilekcn figyelemmel lehet 
ktsemi a toltesi folyamatot, az akkumu- 
lator allapoiat. Hetente 30...45 perces 
feltoltcst igenyel a keszulek. Sajnos, az 
intemeten tal&lhato ismertetok nem ler- 
nek ki ana, hogy az implantatumban al- 
kalmazott litium-ion akkumufatomak 
mekkora a varhato etettartama, 

A pacemaker es az energiagyuj- 
togetes 

A pacemakerek lapellatasavai kapcso- 
latban mar az 1950-es evekben cgy6r- 
telmuvi valt, hogy a boron at nem ve- 
zethetftek be vezet£kek, tgy a tesien bc- 
1Q] celszeru eloallitani a tapfesz til tar¬ 
get. Az elemes keszulekek. a rendsze- 
res elemcsere-igenye (keszulekcsere) 
miatt kellemetlenseget jelentenek, az 
ismetlftdo mut£tek fertozesveszelye 
sem elhanyagolhato. Ha a pacemaker- 
ben akkumul&tort hdyeznek el. annak 


hosszabb elettartama miatt ritkdbban 
kel! keszuteket cserdni. Akivulrtil fel- 
tbllheto akkumulatorokrcl mar sz61- 
tunk az elfizoekben. de megoldhato a 
toltes a testen belul is! 

A kismeretu elektronikus kesziile- 
kek. szenzorok Lapel latasanak korszerti 
megoldasa a komyezetukben Idvo 
energiaforrasok kiaknAzasa. Az egyeb- 
kent veszendobe meno hutladekenergia 
ilycn cdu felhasznalasa az energy 
harvesting, azaz az encrgiagytijtogetes 
(mashol energiaszuret). A szivrit- 
mus-szabalyozd eseteben az egyik ke- 
zenfekvd felhasznalhato cnergiaforras 
maga az implantatumol viselti emberi 
lest, de a kdmyezetbdl is megoldhato 
az energiaszerzes, Tobr) kuldnfele 
energiatipust is fcl lehet hasznalni, pi. a 
ktilonfde mechamkai mozgisokat, a 
test hSlcimdbet. Nehan> olyan meg- 
aldast mutatunk be a kovetkezokben, 
amelyek mar cljutottak a prototipusig. 
esetenkent az Allatkiserlctekig is. 

A rnozgasokat elektromos energid- 
vi alakito piezogener£torokkal tobb 
kulatdhelyen is kis6rleteznek* a piezo- 
cleklromossag felhasznalasa az cner- 


giagyuj toggles egyik legfontosabb fe¬ 
rtile te. A koreai Korea Advanced 
institute of Science and Technology’ 
(ICA1ST) kis6rleti eszkoze egy rugal- 
mas hordozblapon Kialakilott piezo 
aramfonas, amit a pacemakert viselo 
ember vall^ba terveznek beultetni, egy- 
beintegralva a szivritmus-szabalyozo 
elekrmnikajavat (16. abra). A genera- 
torban szen nanocsovekkel es gra- 
fenoxiddal dusitott PMN-PT kompo- 
zitot hasznalnak fel, amt a hagvoma- 
nyos eszkozcikncl jelentosen nagyobb 
mennyis6gu villamos cnergiit 6llit elo. 
Egyelorc patkanykiserleteket vegez- 
nek. Az iramforris 8,2 V feszultseg 
me! leu 0,22 mA aramot Eermel a meg- 
felelo vegtag mozgatasakor, a kiserle- 
tekben a keletkezo jeiet kozvetlenQl a 
szivhez vezenek. Az filial leallitotl szi- 
vet a vegtag mcgmozgatasaval sikcrult 
ujrainditani. A tovabbiakban a pactma- 
ker szamara hasznosithato folyamatos 
tApfeszultsegg<i kivinj&k atalakitani a 
piezogenerStor jeleit. 

Mer^szebb kistirlctre vallalkozott 
egy nemzetkozi kutatocsoport. A mun- 
kalatokat az amenkai University* of fill- 



17 abra 19. abra 


114 


RT EK '17 














nais es a University of Michigan, vala- 
minl a kinai Tshighuti University ira- 
nyitja. Kiilonleges piczodektromos ge- 
neratorukat, amit egy rugalmas alapla- 
pon az egvensraiiyitoval cs a fcszult- 
segkezdo aramkorrcl cgyiitt alakitoi- 
lak ki. kozvetlenul a szivburokra erosi- 
tik fel (17. ahrui Az 500 nni vastagsa- 
gu alaplnpon PZT piezoanyagot alkal- 
maznak, a kivezeto elcktrodak aranv 
vagy platina retegek. Ez a piezo aram- 
tbrras 0,IS jiW/cm' teljes itmenyt szol- 
giiltat. 

A korszerii egykamras szivrit- 
mus-szabalyozok teljesitmenyigenye 
0,3... 1 |iW, tehit egy nem tut nagy fe- 
liiletu piezogencrator kepes a mukodte- 
tesere. Az egesz szerkezetet biokompa- 
tibitis muanyagreteggcl vontak be, igy 
helyeztck el a sziv fdszinen. A sziv egy 
igazi energiabomba, folyamatosan mu- 
kodik, izmos teste dfando mozgasban 
vari. Tcljcsitmenyc elgondolkodtatd, 
percenkent 5 1 veri mozgat meg, 100 
rrtmlfg (13 kPa) nyomassaL 70 ev alati 
ketmilliard szivdobbanast teljes live! 

Ha a szivdobbanasok szama 
20...600 kozott van percenkent, a 
piezogenerator megfdelo mennyisegu 
villamos energiat rennel. A prototipu- 
sokat tehenek es baranyok szivere ero- 
sitertek fel. aho! azok a pacemaker mu- 
kodtetesehez clegendo villamos encr- 
giat szolgaltattak. A kiserlctek igazol- 
tak, hogy a szivet eszrcvehetoen nem 
terhelte az aramtermelb szerkezet. sem- 
milycn karos hatist nem lehetett kimu- 
tatni alkulmazasakor. A kovelkezo 16- 
pes az embereken elvegzetl kiserletso- 
rozat lesz. 

A Biophan Technologies Inc. 
(USA) kutatoi az emberi teat belseje es 
a tcsffclszin kbzotti homerseklet-ku- 


lonbs6get kivanjak felhasznalni a pace¬ 
maker iizcmeltetesere. A termikus ge¬ 
nerator ket keramtalap kozott dhelye- 
zeti, megfddoen osszekapcsolt biz- 
mut-tellurid nrikrometeres meretii fel- 
vezetd oszlopokbol epiil tel, egy-egy 
p-n paros alkdt egy hflelemct (18. 6b- 
ra), [A szerkeszto megjegyzese: ez a 
felvezetoparos egyben a Pcltier-cellak 
alapanyaga is.) 

Mar 1 D C homersekletkiilonbseg 
hatasara is jelentos mennyisegu villa¬ 
mos energiat termcl az eszkoz, de az 
emberi testen taldhatd olyan teriilet, 
ahol a belsd es a kulso hdmerscklet kti- 
lonbsege folyamatosan meghaladja az 
5 °C-ot. A prototipus 25x25 mm fdtile- 
tu, es ) °C homersekletkiilonbseg hata¬ 
sara t00 pW elektromos teljesitmenyt 
szolgaltal. A kovetkezokben eloszor al- 
latokban, majd emberben is teszteim 
klvinjak a7 aramfbmisukat a kutatok, 

A svdjci University of Bern kutato^ 
csoportja a megujulo cnergiatorrasok 
hagyomanvos eszkozehez fordult, ok 
napelemekkel kiserleteznek. A napde- 
meket a bor ala telcpitik, s azt vizsgal- 
jak, hogy a boron keresztiii hatolo nap- 
feny kepes-e elegendo mennyisegu vil¬ 
lamos energiat termelni. Mivel az tnfra- 
voros tartomanyhoz kozeii fenyt a bor 
alengedi, meglepoen jol mtikodnek 
ilyen korulmenvek kozott is a nap- 
clem-cellak. 

Mereseiket serteseken vegeztek, a 
bor ala beiiltetett 4,6 cm’ feliilerii nap- 
elcmmd. Azt tapasztaltiik, hogy koz- 
vellen napfeny hatasara 800...2000 
pW/crrf villamos energia termeloddtt, 
ez 1 20 ,,, 200 jaW/eirT ertekrc csokkent 
amyekban. mig bclteren a teijesitmeny 
4 pW/crrf erteku volt. Szabadban tehat 
akar egy 10 ... 20 pW teljesitmenyige- 


nyu cszkozt is lehel igy mukodtetni, Ha 
tartosan belteren tartozkodik a bor aiat- 
ti napelem viseloje, akkor esak szagga- 
tott lizemu elektronikat kepes ez a meg- 
oldas taplalni, encrgiatarolo (akkumu- 
Sator vagy nagykapacitasu kondenza- 
tor> teihasznalasdval. Mivel szabadte- 
ren sines allandoan napstites, minden- 
keppen ceLszeru az igy miikodtctctt 
cszkozben encrgiaiaroloi felhasznalni 
Egy rdvid, teljes nap fen yen tartozko- 
das uian akar egy teljes napig ellathatja 
az ilyen eszkftz a paccmakert, 

A kiserleti eszkozben a harom sorba 
kotott napelemen kivuL egy egykamras 
pacemaker volt, az energiatarolo egy 0 
mAh kapacilisu litium-ion polimer ak- 
kumulator illet^ e egy 100 gF-os kon- 
denzdtor A teljes eszkoz 30x35x6 mm 
meretii, dsszesen 6,3 cm 1 terfogatu, 
11,5 g tdmegii (19. abra ) 

A keszuleket atl&tszo biokom- 
patibilis szilikon haz vedi. Ha az akku- 
mulatort a boron kcrcsztul, kozvetlcn 
napfenyen leljesen feltdltotiek, az ez- 
utan teljes sdtetsegben 40 napig mii- 
kodtette kifogastalanul a pacemaken. 
Ha amyekban vagy belteren haszniltak 
h teljes feltoltes utan, meg hosszahh 
iizemidot lehetett demi. A megoldas 
mukodokepesseget mar igazoltnak lai- 
jak a kutatok Jelcnleg az emberkiserle- 
teket keszitik do. Valbszinuleg a nyak 
bore ala ultetik majd be az eszkozt, 
mert ott a ruhazat nem amyekolja 1c. 

A kesztilek tovabbfejlesztesekor a 
kisobb meret a cel, valammt sziikseges- 
nek l^tjak egy riasztdrendszer kidolgo- 
zisal. ami az akkumulator kdzdgo le- 
merulesei jelezni tudja. 

A svajei University of Bern es az 
amenkai University of Michigan kozos 
projcktje is a szivmozgasl kivanja ener- 
giaforraskent felhasznalni, de nagyon 
kulonds modon. A svijeiak kezdemc- 
nyezdsere egy automatikus dektronikus 
ora szerkezetet erosiiettek a szivre! Ezek- 
ben az orakban egy lend i to tomeg fordul 
cl a mozgatas hatasara, ez egy mgot hiiz 
fel. A rugo egy villamos generator! forgat 
meg. ami akkumulaiort tolt fel. Az akku- 
nuiliitorrol pedig egy dektronikus 6ra- 
szerkezetet hajtanak meg. 

Az elso kiserletekei egy kereske- 
delmi forgalomban kaphato oraval vc- 
geztek el. Az orabol a szamukra feles- 
leges reszeket (mutatokat, szamlapol, 
fogaskerekeket, villanymotort) eltavo- 
litottak (igy csokkent a szerkezet mere- 
te es tomege), azutin biokompatibilis 
vedoburokkal latiak el. Az akkumula- 
torrol egy feszults£gkezek) aramkoron 
keresztul mtikodtenek a paeemakert. A 
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21 abra 


kiserletet egy 60 kg-os scrttSsen vegez- 
tek el, az oral a S2iv kiilso felulet^hcz 
rogzitve (20. abra). A kiserlet sikeres 
volt, igy a megoldas eletkepesseget si- 
keriilt demonstralni. Az oraszcrkezet 
folyamatosan 52 pW teljcsitmenyt 
szolgaltatott, ami tobbszorose a pace- 
makerek igenyenek. 

A fcjlcsztesi cel a mechanikus szcr- 
kezet mereteinek csokkcmdse. A ko- 
vetkezo kiserletekben mar nem egy for- 
galomban levo oral bontanak szct. ha- 
nem a szukseges alkalrcszcket maguk 
allitjak do, a leheto legkisebb meretek- 
kel. A mechanikus reszlctcket, a gene¬ 
rator! a feszultsegatalakitot es az akku- 
mu I a tort egy egysegbe integrdljak 

A kovetkezo lepes: a vezetek 
nelkuli mikro-pacemaker 

A mai paccmakercket a szivvel vezete- 
kek kotik ossze. Ezek kulonlcgcs anya- 
gu. ktvitelQ, es specials szigetelesG hu- 
zalok. A pacemakert a szivvd osszekd* 
id vezetek (lead) vezetti ereit kdszere- 
sen spir&lozva, tdbbszcirflsen hSkezel- 
ve keszitik el, anyaga is kiildnleges. 
Unipolaris vezetek eseten egy jclvczc- 


tek van ebben a kabelben (amit fizikai- 
lag ket, a vegeken parhuzamositott ve- 
zetekszal alkot), ez a negativ polus, 
ilyenkor a pacemaker femtokja a pozi- 
tiv elektroda. Abipolaxis impulzusokat 
alkalmazo megoldisnal a kabelben fut 
a (fizikailag keteres) negativ vezetek is. 
ami a kabel vegen lep ki, es a szinten 
dupl&zott pozitiv vezetek is, amit a kri- 
belvdg elon 2 cm-rd a szigetclo burkon 
kialakitott vezeto gyuriihez kotnek. A 
bipolaris megoldas eseten a pacemaker 
f£m burkolata nem aramvezeto, ezeri 
az impulzusok kiadasakor az eszkozt 
kdrbevevo izomrostok nem randulnak 
ossze, mint az unipolaris megoldas ese- 
teben A jelvezetekeket a kabel mii- 
anyag magja kore spiralozzak fcL majd 
kivulrol tobbszoros szigetelessel borit- 
jak be. 

A kabelek kialakitasa a pacemaker 
taparamara is kihatassal van. Az else 
szivritmus-szabalyozok kabetvdgei kb. 
!00 mm 2 aktiv felulettd keszultek, a 
szivizomhoz csatlakozas atmeneti el- 
lenallasa kicsiny, 250 ohm koruli volt, 
Ez jelentds aramfdveidt ukuzotl. Ma 
aitalaban 4.. .6 mirf aktiv csatlakozdfc- 
lulertel keszitik a vezetekeket, az atme¬ 


neti ellemillas igy 400 ..800 ohmra 
adodik Keszitenek kiilonleges minose- 
gii kabdeket is, ezekncl a csatlakozo 
feltilet mindossze 2 mnr, az atmeoeii 
dlendtas pedig 1000 ohm feletti, en- 
nck hasznalatakor a slimulalo impulzus 
energiatanalma es vele a pacemaker 
tiparama igen kicsi lehet. 

A kabclckct rendkivuli gondossag- 
gal keszitik cl, megis ezek a leggyako- 
ribb hibaforrasok a pacemakcres gyo- 
gyitaskor. Sajnos esetenk^nt elofordul 
a meghibasodasuk. toresuk, a szigeie- 
les megrepedcse, hiszen ezek igen 
hosszu ideig maradnak a szervezetben 
(azclemck lemeriilesekora pacemakert 
cserelik, de a vezetekeket nem), Az is 
problemat jelent, ha fiatalok szerv'eze- 
lebe iillelik be a szivritmus-szabalyo- 
zdt, mert 5k m6g novekednek, marpe- 
dig a vezetekek nem nonek veliik.., 

A mikroelektronika fejlodese, az 
akkumulatorgy&rtas uj eredmenyei 
azonban Ichetove teszik ma mar, hogy 
olyan kis meretii legyen a szivrit- 
mus-szaba!yoz6 f ami asziv belsejebe is 
behelyezheto. Ebben az esetben elma- 
mdnak a vezetekek, a keszulek kdzvet- 
lenul mgerelheti a sziv belso feluletel, 

Az 5r Jude Medical mar forgal- 
mazza a Nanostim fantazianevu veze¬ 
tek nelkuli (Icadlcss) mikro-pacemake- 
ret (21. abra). Ezaceg 2013-ban felva- 
sarolla a Nanostim Inc. cegeL amely 
egy kis orvosdektronikai fejleszto mu- 
hely volt Kanadaban, 

A Nanostim, amely az AAA galvan- 
elemcknel kiesebb meretu cszkoz, sok- 
oldaluan monitorozza a szivmukod^st, 
s/ukstl'g eseien slimulalja a szivizmol. a 
kulsd pnjgmmozo egyseggel keloidal u 
kummunikacidt folytat. Jelenleg ez az 
cszkoz egykamras, a bal kamraba he- 
Ivezheto be 6s azt kepes elektromosan 
ingcrclni{22. Abra). Afejleszt5k terve- 
zik a tobbkamras megoldasok kidolgo- 
zasat is. 

A Nanostim behelyez^sehez nines 
sziikseg akkora rniitetre, mint amil a ha- 





22. abra 


23. abra 


116 


RT EK '17 











gyominyos pacemaker betiltet^se ig£- 
nyel. A mikrom^retu pacemaker mind- 
ossze 40 mm hosszusagu, 6 mm aixne- 
rojii. Egy katctcrt vczcmck be a comb 
arteriajan at a szivbe, annak a belsej6- 
ben „utazik M a Nanostim, Rontgen 
megfigyeles mellctt vezctik be a bal 
kamraba es csavaro mozdtiEattal rdgzi- 
tik a helyen. A rogzilest pom galvani- 
kusan is kapcsolalot terernt az eszkoz- 
zel, azon at jutnak a szivizomba a mii- 
kodteto impulzusok, s a monUorozo 
rendszer is azon jut infcrmaciokhoz. 
A behdyezett eszkozt vezetek nelkiili 
kommunikaeid hasznaialaval. egy 
programozo k^sziilek uljan aliitjak be. 
ami a kesobbickben is Ichetdve tcszi a 
Nanostim ellendrzeset, a sziv megft- 
gyelesd, csetleg a bcalltlAsok mddost- 
tasih. 8... 19 6v mulva, ha az dem ki- 
mcriil, ism£t felvezetik a katetert, azon 
at kihuzzik a regi eszkozt, majd a he- 
lyere tolj&k es rogzitik az ujat, Az clcm 
eleliartama elsosorban a Nanostim be- 
allitasaildl es a mukodesi gyakorisiga- 
£61 fiigg. 

A Medtronic ceg is kifejlesztetie a 
maga vezetek nclkiili parrinyi pacema- 
keret, am it Micra Transcatheter Pacing 
System neven forgalmaz (23. libra). 
Elektronikus szemponlbol a kesziilek 
nagyon hasonlit a Nanistimhez, de a 
kiiialakja elter, s ezzel egyiitt a rdgzitdsi 
modja is mas. A Micra 26 mm hosszu, 
az atmerdje 7 mm, a tomege 2 g. 

Mindkei eszkozt nagy szimban be- 
ultettek mar, szerte a vilagon. A mi 
szempontunkbol uzen tzgalmas ez a 
vezetek nelkuli, a sziv belsejebe helye- 
zett szivritmus-szabalyozd, merl egy uj 
kihivast jelent a tapdl&tas szempontji- 
bol is. 

Jelcnleg ezek az eszkozdk par&nyi 
hengeres deinmcl mukddnek. Tobb 
kutatobftzis is kitiizte maga el£ azt a 
celt, hogy ezekbe a par&nyokba beepit- 


hetd energiagytijtogeto megoldSst 
dolgozzanak Id, s igy a vezetek nd- 
kiili, szivbe betiltetett pacemaker- 
ben nem lesz elem, ami iddnkent ki- 
merui, az elettartama megtobbszo- 
rozodhet. Eurripaban egy IVancia 
konzorcium dolgozik ennek a meg- 
oldasan, a University Paris-Sud ve- 
zetescvel. Amerikaban az Uni¬ 
versity'of Buffalo PZT piezoelektro- 
mos fitalakitoval probdja meg tap- 
t&Ini a mikropacemakerekel. Szen 
nanocsoYes piezoelcktromos gene- 
raloruk mar alig ] cm r terfogafii, 20 
jiW teljesitmenyt nyujt. Ez a para- 
nyi aramforras mar beepithetd egy 
Nanostim vagy Micra belsejebe. az 
elem helyere. A szivkamraba torte- 
no behelyezes utan a pacemaker 
maga is mozog a szivdobbanasok 
utemeben, s igy a piezogeneritor a 
beisej£ben megtermelheti a sziikse- 
ges vtllamos energiat. 

Az dozoekben littuk, hogy a si- 
kemek nagyon sok felt6tele van, a 
hosszu dettartamu energiatirold 
eszkoz, a rendkiviil nagy megbizha- 
tbsagu elektronika. a megfdelo lel- 
jesitmen>oi energy harvesting rend* 
szer, mindez igen kts mdetben. Ha 
c kovetelmenveket sikeriil teljesite- 
ni. akkor a pacemakerre szorulo be- 
tegeknek esak jbval hosszabb idon- 
kent kell elviselniuk a kesz\il£k cse- 
rejet. 


Felhaszn^lt torrasok: 

http: //www. webbeteg. h u 
http://hu.wikipedia.org/wiki 
A megemlitett gy^rtbk, kutatbint^elGk, 
egyetemek hivataios honiapjai 
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Villanypasztor-rendszerek, kesziilekek 2. 

Nagymate Csaba villamosmernbk, nmtecsaba@gmail.com 



1 abra 


Cimbeli temakorunkkel az [f j-ben 
jelentkezlunk eloszdn majd lapimk 
hasabjam ([2]) is taialkozhattunk to - 
vdhhi dramkori megalddsokkai. TekirU- 
ve a megvalositdsi lehetosegek sakszi- 
ttuseget, hemutatdsukat - dsdsorhan 
ierjedeimi korldtok miatt - csak a tel - 
jesseg igenye nelkiil tehettiik meg. Je- 
len kozlemenyunkkel lehetoseg nyilott a 
fblyiaidsra, az eiobbi m korldioz6" 
kitetelt tovdbhra Lsfenntartva. De mi to! 
is lesz mdsabb idei evkonyvunk anya- 
ga? Konstrukciokat mutatunk be ezut- 
tat is. de egy kicsit mas lesz a meg- 
kozelires, a tat aids mod] a. Kile run k 
tavubhd a viflamos kerilesek (kardmokj 
tesztelesetv szolgdto eg\ y szeru berende- 
zesek miikodesere, elkesziteser? is. 

Elso irAsunkban - a dolog termeszete- 
bol adodoan - a rendszertechtiika ker- 
desekre hdyeztiik a fo hangsulyt. Fog- 
lalkoztunk az elektromos keritesek 
lechnologidjaval, azok fejlodestortene- 
tevel, a technikai megoldAsokra foku- 
szalva. Ugyanesak Fontos szerepet ka- 
poll a villanypAsztorok iizemvitelenek 
bemutatdsa, a lobb muszaki parameter- 
rek ismcnetcsc. crtelmezese. Akonkret 
konstrukciok jdentkezese dott meg 
ds&zefoglaltuk az amatorkorulmenyek 
kdzott megvalosithatb berendezesek 
speeiahs igenyeket kietegito alkatresz- 
valasztekar. azok tulajdonsagaii. Mind- 
ezen hosszu oldalakat kitevo anyagot 
egy Abra kivddcvd - tcrmeszctesen 
nem ismeteljiik meg, de gyakorta hivat- 
kozunk orra. Ebben azertelemben tehai 
mostani irasunk [i]-nek szerves folyta- 
lasakem (is) ertelmezheto, de a hang- 
siiiy most mas lesz. A megvalositott 
kapcsolasok „buktat6ir is demezziik, 
amihez scgitscgul hivjuk a szerzo mu- 
szerparkjanak dokumentalasi kepesse- 
geit is. 

TovAbbra isaz dltalanosan tsmerU?) 
megoldasokat vizsgaljuk meg. itt csak 
nlyan szemponlbol, liogy azokbol mil 
lehet hasznositani az amator epites 
soram Ettol ftiggetlenul a modern 
energetizalok (hivjak villanypasztor 
jdadonuk is) Jelke” az impulzus- 
transz format or, amely a kimenelcn 
8 ... 10 kV-os impulzust produkil 0,7„.t 
Hz ismetlndesi frekvcnciaval Altala- 
nosttotl elrendezesunk tombvazlatat 


ismet kdzreadva. azl az t. Abran 
Idthatjuk, amely alapjan a rcnd&zercink 
miikodese nyomon kovethelo. Mincfen 
impulzusciklus a larolo v. tolid kon- 
denzator felioltesevel kezdodik. Ennek 
toltdfeszultseget igenyesebb beren- 
dezesekben elektronikai egyseg sza- 
balyozza. erteke 200...900 V is Ichei. A 
taroll energia aztan a keritesen, az azt 
„fbktdd’' allaion - mint terhdesen - 
kisiil. A ketto kozotti illesztcst a Tr 
transzformator biztositja. Az ener- 
giadtadas a Th tiriszloros impnlzus- 
kapcsold fokozat segits^gevei tdnenik. 
amelynek vez^rlese szinten dektroni- 
kai. Ha a kimencti impdzus idotar- 
tamat nagyon rovidre valasztjuk, akkor 
nagy tmpulzusaramot lehet a keritesbe 
taplalm, mikozben az egesz rendszer 
efTektiv (RMS) energia <irt£ke a 
biztonsagos enek alatt marad. Az igy 
a I kot on berend ezest nagy feszii I tsegu 
pulzAlo tapegysegnek nevezi a szakiro- 
dalotn. (Artgol rdvidit&se HVPPS = 
/■/Igh kbttage /Ailsed j^ower Supply.) 
Az eiobbi betuszos roviditest a 
tovdbbiakban mi is hasznAJjuk. Terme- 
szetesen nem vonatkoztalhalunk d a 
megismert szabalyszerusegekiol, igy - 
jbUehct bos^ges inlemetss irodalma 
van nem foglalkozunk a biztonsagoi a 
legkisebb mertekben is veszelyezteto 
megoldasokkal, meg ha rjarmennyire 
egyszeriiek es olesok is. 

Kapcsolisaink .delkc’’ toviibbrfl is 
az impulzustranszfonn^tor. amely most 
kizarolagosan a hagyomimyos gepko- 
csi-gyujtotmfo lesz. A 12 V-rol lizeme- 
16 transzformator keves menelszamii 
primer tckercsenck cllenallasa 1 ohm 
alatti erteku. amely egy ponton k6zos a 
nagy menetszamu szeknnderrd. A nyi- 
tott magneskor adja a transzformator 


nagy bdsocllendlasat, s teszi egyben 
biztonsagossa ebbeli alkalmaz&s&t. 
Legkedvezobben autobontokban jutha- 
tunk hozza. bar ujonnan is tobbfele 
kaphato. Megvisarlasa elott egy ellen- 
allasmeressel gyozodjiink meg aimak 
„epsegeroP\ Az ohmmero cgydk kive- 
zeteset tegyiik a gyiijlokabd helyere, a 
mAsikat a pozitiv, vagy negativ kiveze- 
tesre! Amutatott eneknek nchany kilo- 
ohm nagysagunak kcll lennie, Pontos 
erteke szamunkra kozombos es trafo- 
kenl valtozo ts, nagyobb dlenallasertek 
nagyobb kimendfeszultsegel ad, de azt 
meg ugyis 1T kordaban" fogjuk tanani. 
Ezen alkatresz fdhasznalasanak egy 
arant vannak javallum es ellenjavalla- 
tai. Elonyere irhato, hogy mar eleve 
nagyfeszultsegu techmkaban hasznala- 
tos traf6rdl van szo. igy biztonsagos 
szigetcl^serol nem kcll gondoskod- 
nunk. Hatranyait az egyes konstrukei- 
oknal megvizsgaljuk. 

A korabbi eselekben is lattuk, hogy 
az impulzustrafot kj „kell szolgalni". 
azaz egy energiatarolo kondenzator se- 
gitsegevei kello nagysagu feszultsegct 
juttatunk bemenetere. Ez alol csak az 
az esei a kivetd. mikor beiktatott ener- 
giatarolot nem hns/nalunk. a 2 maga az 
impulzustranszfonrmtor (lasd [I], 17. 
abra). Ez utobbi megoldds cgyszeriisiti 
ugyan az eletiinket. de komolyabb tel- 
jesitesre elvebdl adodoan - nem al- 
kalmas. Tchat energiatarolo alkatrc- 

szunket tipikusan kisfeszultsSgrol kell 
alkalmas nagysagu (lasd az doz6 sza- 
kaszt) feszuUstgre toltcni. Ehhez pedig 
DC-DC konverterre van sziikscg. Elso 
jdentkezesiinkkor mar mutattunk erre 
is peldakat, tipikusan olyan aramkon 
komyezetben, ahol fcszultscgnovclesre 
egy lijabb, kclloen T ,meghajtott" transz- 
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formatort hasznaltunk. Torekedtiink 
anra, hogy cbben a pozieiobari is olyan 
alkatelemet hasznaljunk. ami „gyari- 
lag” hozzftferheto. Ugyanakkor be kell. 
hogy lassuk: ha a profi megoldasok fele 
kozelitunk, akkor nem keriilheto meg a 
hatasfok, meretek tekinteteben igenye- 
sebb DC-DC konvener keszitesc. Ah- 
hoz pedig a speeialis impulzustrafot 
magunknak kell elkcszitcni. Mostani 
kozlemenyiink igy csak ilyen megolda- 
sokkal foglalkoztk, ezcn belul is torc- 
kedve a h&zilagos kivitelezes bemuta- 
tasara. Megjcgyezziik, hogy ezt a most 
meg „zart kaput' 1 is meg lehet kerulnt, 
amennyiben a z autosok szamara keszi- 
tett !2/n*IOQ V-os k£sz inverter! 
vasarolunk, s fogjuk munkaba villany- 
pasztorunk reszekem, 

Az 1, abrabol azt is latjuk. hogy a ti- 
riszloros impulzuskapcsolo korrekt ve- 
zerlbserbl is gondoskodni kell; ezen 
korabban is dolgoztunk. Az [l]-ben 
megismerhettiink nehany. tobbnyirc In¬ 
tegra It ^ramkordkre bpiilo megoldast. E 
tekintetben is lovabbl^punk. s a gya- 
korta alkalmazott un. triggerelemeket 
hasznaljuk ujabb konstrukcioinkban. 
Az eredmeny szempontjbbbl ez csak 
masabb, mint az eddigiek, egyeb ismer- 
vek szerint (pi. meret. alkatreszszam 
stb/) mindenkeppen tovabblcpest je- 
lent. Az elozoek ok&n Leliat cikkunk el- 
so res 2 ^ben a 2 ujonnan felhasznall 
elektronikai egysegek „lelkevel T1 fog- 
lalkozunk. majd az ismereteinkel a 
gyakorlatba Ciltetve bemutatunk 
nehany bevalt konstrukciOt. 

1, Az elektronikai epitokockaink 

It Az ongerjesztesu, egyutemu , te- 
liteses, zarduzemu DC-DC /conver¬ 
ter 

Aneveben meglehetosen hosszujelzos 
szerkezetb alcim liltal hivatkozott 


aramkori egyseg szinte a villanypasz- 
torba tortbno tclhasznalasaert kialt, 
annyira ideilld az alkalmazasa! Azon 
tui, hogy minden jelzdt roviden 
ertelmeziink, a kis meret, speeialis 
transzformator, a to bb ismbrviik. Az 
ongerjesztesu ’ DC-DC konverterek 
alapverziojaban ha egyetlen tranzisztor 
iizemcl, akkor egyutemu a neve, ha 
ketto, akkor kettitemu. (Bar ez a 
ketiiiemu utobbi megfogalmazis azeri 
aramkori ertelmezes kerdcse ink3bb). 
Ez a tranzisztor a kapcsolasban egyi- 
dejuleg rezgeskelto es leljesitmeny- 
kapcsolo is Ahogyan ennek a „kap- 
csolonak” a z&rt, vagy nyitott al- 
lapotaban tortenik az energiaaraml&s a 
terheles felb. ugy beszelhctiink zkro- 
iizemu (zaroiranyu, visszafutasos = 
flyback), illetve nyitouzemu (nyito- 
irbnyu, eldrefutd = forward) tipusu 
konverterrol. 

Az dngetjesztest mar konkret rajz 
alapjan (2. abra) crtelmezziik. Az 
aramkor bekapcsolasanak pillanataban 
az tires Cl kondenzator Rl-en ke- 
resztiiJ toltodik. A T nyitofeszultseg- 
erteket elen r e a biizisan R2 altal limitalt 
kis erteku bazisaram indul meg. Ekkor 
Uci csdkkenni kezd, a transzformator 
tckercsein a feszultseg emelkedik, ami 
tov^bbi nagyobb bazisaramot biztosit. 
Ez a folyamat mintegy ongerjeszioen 
egeszen a tranzisztor telitesbe vezerld- 
deseig folytatodik. A szekundcr teker- 
csen ez idd alatt nem folyik aram, mivel 
az adott tekercselesi iranyok mellett a 
dioda zarva van A telitesben levo tran- 
zisztor eseten a primer iekcrcsre kons- 
tans feszultseg jut, ami igy rajia 
linearisan novekvo aramot eredmenvez 
(i K = [Ube/L]*l). Ez az aram addig no, 
amig a tmnszformator telitesbe nem 
megy, Ekkor megall az aram no- 
vekedese, s a Huxusvaltozas zerus lesz. 
Indukah feszultseg hianydban ekkor 
nines U B e nyilbfcsziiltseg a iranziszto- 
ron, az lezar. Lenz torvenyenek ertel- 
meben a tranzisztor lezarasanak pilla- 
nataban a maximilis energiara toltotl 
tekercsbeo olyan ertelmii feszultseg 
indukdlodik, ami nyiqa a didd^t. a le- 
kercs ,*kisQtese" a kondenzator (C2) es 
a terhelds fele megkezdodik. Ha mar a 
transzformator az energidjat atadta 
(^kisiilf’), akkor a folyamat kezdodik 
elolrdl. 

Ez a kapcsolgatasi frekvcncia - az 
elozdckbol kovetkezoen - a terhelessel 
jelentosen viltozik. A legfontosabb 
azonban. hogy □ kimeneti fesziillseget 
nem a transzformator attetele es a be- 
meneti feszultseg erteke hatarozza 


meg, hanem az a kialakult impul- 
zus sziinci aranylol, illeive az impulzus 
kiioltesi tenyezdjetol fugg. Mivel a ki¬ 
meneti fesziiltseget a transzformritor 
magneses tereuek osszeomlasu kap- 
esan keletkezo magneses fluxus val- 
tozasi sebessege idezi eld, az igen nagy 
is lehet. Kiildnbsen uresjariisban (ter¬ 
heles nelkiili iizem) „veszelyes" az al- 
kalmazasa, mert a zarouzemu konver- 
ter hajlamos a , r megfutasra*\ A kap- 
csolis reszletes analiziset [3]-ban ol- 
vashatjuk. Mindezek ellenere vagy e 
mclleti, az alkalmazasanak clonyei: 

- keves alkatreszt igenye!, 

kis bemeneti feszultseg mellett, 
nagy kimeneti fcszultsdget 
produkak 

- a kimenet zarlata nem teszi 
tonkre a fokozatol, mivel nines 
kdzvetlen kapcsolai a be- es a 
kimenet kozott. 

Perszc szdlnunk kell a hatranyirol is: 

- a tranzisztort a kisiitesi szakasz- 
ban jelentos zardiranyu feszult- 
s^g terheli, 

- kis kitdltesnel a frekvencia je- 
lentdsen mgadozik valcozo ter- 
helesre, 

- a telileses transzformator vesz- 
tes^ge, mclegedesc. 

Osszefoglalva tehat ezt a kap- 
csolistechnikai megold&it ott alkal- 
mazzak szivesen, ahol kts fesziilLsegbol 
nagy kimeneti fesziiltseget kell eldal- 
litani kis atlagterhelesekrc (pi. vakuk). 
Ilyen modon esetunkben is idealis meg- 
old^snak kinalkozik. 

f.2. A PUT (magyarul: programoz - 
hato egyatmenetu tranzisztor) 

A tiriszioros, tnakos kapcsolofokoza- 
toknal azok vezerlesere speeialis gyuj- 
to aramkorbket, alkatelemcket is kifej- 
lesztettek. Osszefoglalb neven trigger- 
eszkozoknek is szoktak nevezni az 
UJT, diak, PUT alkatreszeket. Ezek ko- 
zul az UJT-nek ideje mar lealdozott, 
mig a masik ketto mas-mas felietel* 
rendszer mellett regnal. Ettol fiiggeile- 
niil valamennyi felsoroh alkatresz mo¬ 
del lezhetb, helyeticsitheto tranziszto- 
ros kapcsoltissal. Az alabbiakban a 
PUT-ot (/Programmable t/nijunction 
Transistor-t) mutatjuk be roviden. 

Szemben a megnevezesevel, felepi- 
teseben a tirisztorhoz hasonlatus 
triggereszkozt a mai napig szlvesen al- 
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kalmazzak tirisztoros fokozatok gyiij- 
tdegysegekent. Kissc dnagyolva azl 
mondhatjuk, hogy szerkezeteben any- 
nyiban Icf el a sztenderd tirisztortol. 
hogy az anddoldah gyujloelektrddat 
vezetik ki. Az eszkoz begyujtasahoz te- 
hat az anbdhoz kepest negativ polanta- 
su vezerlojelek kellenek. Hogy eletiink 
bonyoluitabb legyen, a korabbi fejlesz- 
tesu UJT-hez (egyretegu tranzisztor- 
hoz, masneven ketbazisii diodahoz, ho- 
lott sem nem tranzisztor, sem nem dio- 
da) hasonliljak azzal a kitetellel, hogy 
itt most a nyitoiranyu billend feszultseg 
egy egyszerii fesziilts^gosztoval beai- 
bthato (program ozhato). A 3. ah ran 
mutatjuk az eszkoz aramkori jelei. bi- 
polaris tranzisztoros heiyettesitd kap- 
csolasat, vaiamint a statikus jelleggdr- 
bejet. Ez utdbbi igen hasonlit az UJT 
jelleggorbejehez. A fo kiildnbseg az, 
hogy eszkoziink ket munkapontja a 
gdrbe negativ differencialis ellenallisu 
szakaszanak ket sztilen helvezkedik el 
(un. csiics [Up] -es volgypom [U v ] fe- 
sziiltseg). Az Up csucsponti feszultseg 
csak egy p-n atmenet (0,7 V) fesztiitse- 
gevei ter el a kiilsd Gate refereneiatdl 
(Us). 

Igazodva feladatunkboz, rclaxacids 
oszcillatorkent tortend alkalmazasat a 
4. ah run Ihthatjuk. Munkaponti szem- 
pontbol az Rl es az R2 ellenallas allitja 
be a PUT U r csucsponti fesziiltsegei. 
vaiamint az un. belso feszultsegleoszta- 
si tenyezol a r| m -{. Ez utobbi nem mas, 
mint a kiilso programozo ellenallasok- 
bol szamitott osztasarany: r\ — 
- Rl/(Rl+R2). Az elozoek ismerete- 
ben clmondhatjuk tchat, hogy az U r = 
= 0,7 V + r| U T . A programozo fesziili- 
seg pedig: U, = r\ U T * Tervezesi szem- 
pontbol fontos lehet meg a Gate-kdrt Ja- 
to” ekvivalens R r generator-ellenallas, 
mdynek erteke: R g =Rl R2/(Rl+R2). Ez 
az egyenerteku generator-ellenallas va- 
lojaban sontoli az eszkozt, befoiyasol- 
va annak erzekenyseget. Ha ez az ellen¬ 


allas csokken, akkor a csucs- es vdlgy- 
ponl aramertekei nonek. A PUT-tal 
kapcsolatos reszlctcscbb analizist pi. a 
[4]-ben olvashatunk. 

Az R 0 ellenallas a PUT katbdaramat 
iimitalja, lipikusan 100 ohm alatti erte- 
kek tordulnak eld. Az oszcillator frek- 
venciajat dontoen az R r es a C T 6rteke 
hatarozza meg, Amikor tapfesziiltseget 
kapcsolunk az aramkorre, a C T az R T -n 
keresztu! toltddni kezd. Amikor a fe- 
szilltsege megbaiadja a csucsfcsziiltse- 
get, a PUT a negativ eilen&llasu muko- 
desi szakaszaba lep, es kis ellcnallasu 
utat kepez az anodja es ^ katodja kd- 
zdtt. A kondenzator ezen a 7 nfvonalon 
gyorsan kisuE Ha a kisuId kondenzator 
fesziiltsege a volgyponti ertek ala csok- 
ken. akkor a PUT visszater eredeti alia- 
potaba, a kisiil^s befejezodik. A kon¬ 
denzator ismet toltddni kezd, es a torte- 
nei ciklikusan tsmetlodik. A folyamat a 
kondenzatoron fureszfog-feszultseget. 
mig az R<»-n egy tuimpulzust eredme- 
nyez. A fokozat frekvencidjlt a 
kovetkezd osszefuggessel szamolhat- 
juk: 

f- l/(R T C T In 1/(1- X]]). 

A PUT-os vezerloaramkorok elsdsor- 
ban azokban a kisfeszliltsegu alkalma- 
z^sokban terjedtek el, ahol pL a diakok 
nem alkalmazhatok. 

2. Tervezesi szempontok 

21 Versenyfutis az idovBl 

Az uzcmbcntarthato villanypasztor 
mukodesi (miiszaki) parametereil a ko- 
rabbi cikkben mar emHtett MSZEN 
60335-1 (1998), vaiamint az MSZEN 
60335-2-76 (2000) szabvany irja eld. 
Az etdirasok kdziil most u karamot tap- 
lalo impulzusok min. J s-os kdvetest 
idcjet. vaiamint a 6 J (Joule) maximalis 
tarolt encrgiat emcljuk ki A ket para¬ 


meter ugyanis meghatarozza a konst- 
rukcids kialakitast, masreszt, ha az mar 
megvan, akkor az iddtenyezdnek is 
fontos szerepe van. Mire is gondoltunk 
ekkor? Az amatdrepitesu berendcz^- 
sekben (es a gyari kesziilekek tobbs^- 
g6ben is) a tarolt energiat a megfeleld 
nagysagu feszultsegre tolioti konden¬ 
zator biztositja, mig a teny leges nagy- 
feszultseget egy hagyomanyos gepko- 
csi-gyujtotraf6 + Ezutcbbi az impulzus- 
transzformator szerepet tdhi be, s va- 
lasztasunk a gyariiag megoldott szige- 
telesi problemak okan esett ra. Az 
[1 j-ben mar megismertiik. hogy a kon- 
dcnzatorban tarolt encrgia a feszultse- 
gevel negyzetes dsszefiiggtsQ, igy ke- 
zenfckvo, hogy azl minel magasabb fe¬ 
szultsegre toltjiik. 

Csakhogy a gyujtbtrafo szigetelese 
- tipustol fuggden - 15.. .20 kV-tg biz- 
tositott tartos iizemben. (A jobb tipusu- 
ak un. ^ongyogyulo 11 kepessegiiek, az- 
az nehanyszor bclul atiithetnek, meg 
nem mennek tonkre. De ha a belli) elpa- 
rolgott tcmreszecski^k lerakodnak, 
vagy lerakodik a korom, akkor a trafo- 
nak biztosan vege,) A megengedhetd 
nagyfesziiltsegct pedig mar egy 
210... 250 V-ra toltdtt kondenzator.ja- 
sutesevel" meghaladhatjuk. Az energia 
novelesenek masik modja a kapaettas 
novelese. Ez ugyan linearisan novel! a 
kimeneti energiat, de ez is csak egy bi- 
zonyos hatarig jarhato ul. Elemi eiekt- 
rotechnikai ismereteinkbdl felidezSiet- 
jiik, hogy a kapacit&sok feltoltesehez 
iddre van sziikseg, s a toitoaram is 
mas-mas lesz kiiidnbdzd kondenzator- 
en^keknel, (Itt most eltekmtiink az 
aramgeneratoros hajtastol.) 

Az eldbbi kiteleltink akkor arrol 
sz61 t hogy 1 s idotartam alatt el kell emi 
a teljes tbltdtts6get, s ha ezt ki is hasz- 
naljuk, akkor az az energiafelhaszntil as 
szempontjabdi a legrosszabb eset. Ek¬ 
kor ugyanis a tdltest hiztosito nagyfe- 
sztiltsegii tapegyseg, a HVPPS ( l . abra) 



120 


RTEK'17 
























5.a es 5.b abra 


folyamatosan dolgozik, relative magas 
arumfdvelel mellett. Az l s letelte utan 
jon a kisules pillanata, ami szinten nagy 
aramlokesseljar Azeredmeny; egy po- 
csek energiamerleg. Az ideiilis mukei- 
d£si procedura szakaszai: rovid toltesi 
intervallum - nyugalmi aramfelvetd - 
I s utan pillanatszeru kistitesi szakasz. 
Tehat a DC-DC kon verier link kepesse- 
getftl fiiggoen akannekkora kondenza- 
tort sem valaszthatunk, mert .Jvifutunk 
az idobdr. Persze ha halozati taplaM- 
sunk van, s az energiamerleg is kdzom- 
bds szamunkra, akkor elmehctiink a 
vegletekig is. Azonban ckkor is a tolio- 
a ram nagysagat a HVPPS konstrukeio- 
ja, a feszultseget a gyujtotrafo szigete- 
lesi kepessege limitalja. 

A kovetkezd kapcsolasamknal ezt a 
ket eshetdseget mindig megvizsgaljuk, 
s jgycksziink az optimal is mcgoldast 
valasztani. Altalanosan clmondhatjuk, 
s kesobb bizonyitjuk is. hogy ha a - 
neten is talalhato, vagy a sajat - kap- 
csoliisok mukodnek, a nagyfeszultsegii 
szikrak is jelen vannak, meg nem ddl- 
hetunk haira. Nem biztos, hogy „dobo- 
zunk” belul is idcalisan dolgozik. A je- 
lenseget, s annak okaii peldakon 
keresztul is igyeksziink illusztnilnt. 

22. Kimeneti teijesitm&ny kontra 
szikrakdz 

Mar az elsd kozlemenyiinkben ramu- 
tattunk, hogy a gyanok a berendezesei- 
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ket a-taroltenergiat illetoen -a varha- 
to karamhosszhoz kepesl is tulmereie- 
zik. Valojaban a kondcn/£tort jo nagy 
fesziiltscgre toltik. s akkor az tmpul- 
zustrafon a megengedelt 10 kV-os fe- 
szditseg helyeti joval nagyobb ertek 
all(na) eld. Ez/mint utaltunk is ra, a gk. 
gyujtdtrafd hal&lat okozza, ha iires- 
jdrasban miikddik villanypasztomnk. 
Amikor erre a „feszultsegaddra” (gya- 
korta ley is nevezik a villanypasz- 
tor-clcktronikat) rakotjuk a karamot. 
akkor a mar az [ l ]-bdl megismert terhe- 
Iiisi letelek hatasara - a rendszer nagy 
belsodlenallasanak okan - a fesziiltseg 
visszaesik. Addig azonban, amig a ka- 
nimhoss? okozia terheles-kimeneti fe- 
sziiltseg „egyensuly” beat], a fesziilt- 
segado ktmenetere kotott 8.., 10 mm-es 
szikrakoz vezeti 1c a tdbbletenergiat. 
Gondoljuk, nem szukseges bizonygat- 
nunk. hogy pi. akkus Qzemncl hogyan 
ahikul ekkora hatasfbk! 

Oresjarasban iehal berendezesunk 
masodpercenkent szikrazik egyet, s a 
karamvezetek hosszanak ndvekedese- 
vcl (a tarolt energia tiiggvenyeben) a 
szikrak elmaradnak, a teljesitmeny-ki- 
aramlib iblyamatos lesz. Teljesitmcnyt 
^szabilyoTtunk" tehat szikrakoziink- 
kcl. Egyszeni. olesd. dc valljuk be - 
fapados megoldas. Hangsulyozzuk: a 
sztkrukozre mittdenkeppen sziikseg van 
ci gyujtdtrajo vedeime erdekeben! 

A szikrakozrc alapozott szabalyo- 
id s a/onban seriil6keny dolog. Ha sza- 
badterben van (kulsd szerelesii), akkor 
a klimalikus viszonyok (pi. paratarla- 
lom) befolyasoljak annak hatisossagat. 
Ha pedig az elektronika dobozaban van 
(belsd szerefesu). akkor a karosito hata- 
sa mian szamolhatunk vegzetes kovet- 
kezmenyekkel. Ez utdbbin azi ertjuk, 
hogy nem megfeiclo kialakitas eseten a 
10 kV-os ivkisulisek ionizalo katasa 
inialt jelentds dzontermclds kovetkez- 
het be. Errol pedig rudjuk. hogy a leg- 
erosebb oxidilo anyag, s mint ilyen 
idovel szetroncsolja a dobozban levo 
elektronikat. femreszeket stb. 

Meglatasunk szerint tehat; ha ra- 
gaszkodunk a tulmerelezetl tarolt ener- 
giijju iizemhez, ebben az esetben is a 
szikrakdznek nem szabdyozo. hanem 
esak t ,biztosit6*’ szerepe lehel. Azaz ak¬ 
kor kell mukodeshe lepnie, ha a 
karamvezetek megszakad. vagy a 
foldeles seriil meg. Tdjcsttmenyszaba- 
lyozisra hasznaljunk elektronikat! N£- 
mileg bonyolitja elelunket, de az ered- 
mfiny messzemenden kiirpotol benniin- 
ket. A lovabbiakban esak olyan megol^ 
dasokat mutatunk be, melyek igy-vagy 


ugy, de elektronikiaval szabalyozzak a 
kimeneti teljesitmenyt, egyultal meg- 
ovva a draga gyujtotrafbnkat is. A szik- 
rakoz legyen olyan, mint pi. az autok- 
nal a kezifek: kotelezd a meglete, de 
alapbol nem arra bizzuk a jairnii megfil- 
litasat. Elso kozlemenyiink ([1J) utolso 
kapcsolasa (olt 28. dhra) mar ebbe az 
iranyba vezel bennunket s onnan 
folytatjuk mostani bemutatonkat 

2.3. Elko vagy motorindito 
kondenzator? 

Az eddigiekben is laltuk, hogy villany- 
pisztorunk egyik leglontosabb alkat- 
elcme a toltokondenzaior. Hogy az dd- 
zd feltetelrendszemek megfcleljunk, 
erteket 15-33 uF koze szokas valaszta- 
ni, legalabb 350-400 V-os feszuhaeg- 
hatarral. A kondenzatort egyenfesziilt- 
s*iggel tokjiik, igy logikus kbvetkezte- 
tes (lenne). hogy barmilyen kondenza¬ 
tor alkalmas a feladalra, amely ckkom 
fesziillsegturessel rendelkezik. Elvileg 
igy is san. de nezziik a dolgot valos 
hclyzetben! Tobb szempontbol is esa- 
bit6 lehet a mai modern elkok - a veg- 
ietekig anyag(ki)spbrolt technologia- 
nuk koszonheto kicsiny m^rete; ilyel 
pi. a m4r kiselejteztEsre itelt CRT televi- 
ziokbol termelhetunk ki. Peldaul egy 
33 uF ertekii 400 V-os elkotipus 
022*3 i mm-es merete ossze nem mer- 
heto a 35 pF-os motorindito kondenza¬ 
tor 050*85 mm-cs meretevel! Egy 15 
pF-os tipusnal ez a meretkiilonbsegi 
ar4ny akar 1:5 is lehel az elko javara. 
De mien is nem szeretjuk az elektrolit 
kondenzatort megsem? Ket fontos do¬ 
log is cllene szol. 

Jollehet a toltes cgyenfesziiltsegu. s 
a bekotese is polantashelves, de a kisii- 
tes alapjaban induktivitasra tortenik. A 
kapcsoloclem, a gyujtotrafd tipusatbl 
(uggften a kisiit6s pillanatiban egy el- 
lenkezo polaritasu fcszultsegtiiske is 
mefejclenik a kondenziioron, azaz nem 
beszelhetunk tiszian egyenfesziihseg- 
roL Igaz, esak nagy'on rovid ideig van 
jelen, de hosszabb tavon ezt nem szere- 
tt az dkb! Termeszetesen van ra elekt- 
ronikai gyogyir a kapesoloelemnel. az 
aramkordknel uialunk is ra. Ennel sok- 
kal nagyobb trauma a kondenzator sza- 
mara a kisiitd aram. Gyakorlatilae ma- 
sodpcrcenkent arra a bizonyos rovid 
idore rovidzarral sutjiik ki a kondenza- 
tort. Az atlagos elektrolitkondenzator 
ezt az „iizemel M nagy on nem szereti, 
mig a motorinditot eppen erre talaltak 
ki! Olvasdk mutattak a szerzonek 
,.felpuposodott teteju" dkokat a mar 
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bszonytalanul miikodo villanypasztor- 
ban A? elmnndnttak utAn talan nem 
veletlen a jelcnseg! 

Ezen elekiromos ..megrazkodtata- 
sokoiT lulmcnden meg a klimatikus vi- 
szonyokra is figyclemmel kell lenniink 
a kondenzdtorvalasztasnaJ, s a kom 
mersz clko bevetcse ennek ismereleben 
szimen nem javallott. Persze, ha elfo- 
gadjuk az elektrolitkondenzatorok rela¬ 
tive gyakoribb cscrejeu akkor valoban 
kis merctu berendezeseket keszithc- 
tiink felhasznalasukkal. Minden eddig 
dhangzollat az 5. dbraval szemlelte- 
liink. Az 5.a ubriin a toltokondenzatort 
kb. 300 V-ig loltjuk. amely 300 fis aialt 
megtortcnik. Az impuizusidd l t 3 s. te- 
hat lathaijuk, hogy az impulzuskdvclc- 
si ido kb. 70%-aban az aramkor „nyu- 
galomban” van. ez energiafelhasznala- 
si szemponlbol kedvezo. Ugyanakkora 
ktsutesi negativ tuskeket is lalhatjuk. 
mclyct elektronikusan meg lehet aka- 
dalyozni. Az eredmenyt az 5, b abra 
mutatja. A jd egytib jcllemzoit a konk- 
rct kapcsolasokniil kesobb dcmczziik. 

3. Vlllanypdsztor-kapcsolasok 

Ebben a fejezetben nehany megvalosi- 
tott kapcsolast ismcrtclunk azzal a ko- 
zds jcllcmzovel, hogy a DC-DC kon- 
vener azonos elveken epul feL vala- 
mint a kapcsolocszkoz vczcrlcsehcz 


triggers lemeket haszndunk. Mindket 
aramkbri alapegyseget bemutattuk eld- 
zii fejezeturikben, igy a konkret aram- 
kdri leirAsoknAI esak utalni fogunk 
azokra. Az is kozos vonasa dokumenta- 
cioinknak, hogy a kiilonbozb kapcsola- 
si elveken alapulo, de azonos feladatot 
ellAio aramkori modufok (I . abra) sza- 
badon felcscrettaetok. Az aktuilis hoz- 
zarendelessel igy sikeriilt a mcgvalosi- 
uis sukszmuseget is bemuteUli, Ugyan- 
akkor nem titkoljuk, hogy e!kdszh6- 
sukhoz a fazekmagos tekercsek k6szi- 
teseben. valamint az impulzustcchnikai 
mdesekben valo jArtassAg erosen ajan- 
lott. A kapcsolAsainkban felhasznilt 
tbntosabb alkatreszek (PUT, diak. li- 
risztor. tnak stb.) a kezirai beadasanak 
idejen a HAM'-bazarhan folyamatosan 
kaphatok voltak. 

31 Javaslat egy ofvasonktdl 

Az egyutemu, zArouzemu DC-DC kon- 
verterek bemutatAsAnal emlitettiik, 
hogy gyakori alkalmazosi leruletuk a 
fertyk&pezogepek vakuja. iCedves olva- 
s6nk hivta fel a figyelmet az altala ki- 
probAlt, vakuban hasznalt transzforma- 
torok hasznalhatosagara, vagy eppen 
alkalmatlansagAra. Sok sok keresgdes 
utan a valasztas a valamikori NDK 
„Elgapress x ' nevni vakujanak impulzus- 
transzformatorara esett. .Az ezzcl meg- 


valositott tlyback ongcijesztesu kon- 
verter a gyakorlatban igen jol bevalt. 
Az alkalmazasaval elkeszult villany* 
pAsztor kapcsolast a 6. Abran lathat- 
juk. A DC-DC konverter tankon^sze- 
riien aiapkivitclu, mukodeset korabban 
elemeztiik. Mini minden ilyen fesziilt- 
segatalakitonak, igy ennek isaz impul- 
zustranszfonnator a kririkus pomja. Ez 
esetben a gyari kivitel szavatolja a mi- 
ndseget, de hozzajutni ma mar szinte 
lehetellen. Az eredeti transztormator 
vizsgalata viszont jo kiindulAsi alap le¬ 
het annak pbtlAsdra. Amit megtudtunk 
rola: anyaga ismeretlcn fazekmag 
(045^25,5), miigyantaval bdven kiont- 
ve. Viszont az egyes lekeresek indukti- 
viiasai merhetdk voliak. Ezek pedig 
rendre: LI =■ 600 pH (00,8 CuZ-bol), 
L2 = 93 fiH (00.42 CuZ-bdl), 6s L3 = 
300 mH (00.24 CuZ-bol). 

A kapott adatok birlokaban kezen- 
fekvonek lAtszou a transzformaton uj- 
raertelmezni. es elkeszult az ,.Elga- 
press-irafo klon'V Mcgtartva az eredeii 
induktivitasertekoket, az uj trafb 
HAGY M 1100-es anyagu magra ke- 
sziilt, melynck merete: 034^28, A L 6r- 
teke 1000 volt. Ezekkel az adatokkal az 
egyes tekercsekhez a kovetkezd menet- 
szamok adodtak: LI = 25 menel (00,5 
CuZ-bol), L2 = 10 mend (00,3 CuZ- 
bol), es L3 = 548 menet (00,24 CuZ- 
bbl). Az elkAsziilt min^ipeldany tSkele- 
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tesen bevaltotta a hozzafuzdtt reme- 
nyeket. 

Mivel ennd a kapcsolasn^l foglal- 
kozunk eldszor bchatobbnn az impul- 
zusiranszformatorrah kgy sziikseges- 
nck tartjuk nehany ahalanos ervenyii 
megallapitas kozrcadasdt A bevezeto 
fejczethcn ramutattunk. hogy a kistel- 
jesitmenyu step-up konverterek idealis 
megoklasa az egyiitemu, zarouzemii 
kapcsolas, s az ilyen tipusu DC-DC 
konverterek viszonylag nagy kereszt- 
metszetii, legreses vasmagokat ige- 
nyclnck. Ha megnezziik a z [5] 142. ol- 
dalan olvashato tabluzaliit, akkor meg- 
figyelhetjiik, bogy mine! kisebb az A L 
ertek, annal nagyobb legres tartozik 
hozza. Mintapeldanyunkn&l maradva a 
megadott vasmagmeret cseten pi* = 
= 250-hez 0,8 mm-es, A| = 400-hoz 
0,41 mm-es, Aj - 630-hoz0.24 mm-es, 
mig A|. = 1000-hez 0,12 mm-es legrds 
tartozik. Minel nagyobb a legres, annal 
magasabb magneses terernsscg jelenle- 
teben megy tel itesbe a vas. A tervezesi 
megfontolasoka! bovebben a [3]-ban 
olvashaljuk. 

Pcrsze tudjuk. hogy a megfelelfi fa- 
zebnag beszerzese kiilon kihivas lehet, 
valogatni neraigen tudunk. Kapcsola- 
samkhoz az Al = 400, 630, 1000 erte- 
kueket is kiprobaltuk. az dramkoroket 
mukddesre lebetett bimi valamennyi- 
vcl, Mereteit tekintve az 028*23 vagy 
nagyobb pddanyok a megfeleloek. ki- 
sehbekrc a sziiksegcs menetszdmok ra 
sem femek. Az indukttvilds erteke a 


kozismert L = n i Ai kcplet segitsegevel 
szamolhato, ahol L dtmenzioja nH, A 
baj akkor van. ha a vasmag feluleterol 
mmden felirat lekopott. Ekkor egy 10 
menetes probatekercs felesevelesevel 
annak induktivitasat m&rjuk meg. ami- 
bol aztan mar Al erteke szdmolhato. A 
legres! is egy egyszeru .Tenyprobaval” 
ellendnzhetjiik. Az osszeszoritott ket 
feimagot tartsuk a feny fclc: a legrest a 
kopeny ablakain keresztiil latnunk kell, 

De terjunk vissza kapcsolasunk- 
hoz! Azoszcillaiormiikodesi Idrasanal 
lattuk. hogy a helyes miikodeshez meg 
a szekunder (L3) tckercs bekotese sent 
mindegy. Ezert a tekercsek kczdo vege- 
m rajzunkon egy ponttal kiilon jeldltiik, 
Azt is leszogeztuk, hogy kizarolag 
elektronikusan visszasznbaJyozott 
megoldasokat mutalunk, melyeknek 
ket eldnyos iulajdonsaga is van. Egy- 
r£szt item engedi a kimcneii feszultse- 
get „elszabadu]ni’\ s annak erteke (igy 
a laroit energia is) szabalyozhato, mas- 
rdszt segits£gevel szirne telszoleges 
vasmagra adapialhatjuk a kapcsoUsL 
Ez utbbbin azt ertjiik, hogy az elektro- 
mos parameterek, es a vaskeresztmet- 
szel fiiggvenyeben elterd „gyorsasdgiT 
es kimeneti fesziiltsegct produkalo osz- 
cilliitorunk lehet, Viszont ha „megfog- 
juk" (emd: idoben lealliijuk) az oszcil- 
lator miikodeset, a kimenoertekek kor- 
daban tarthatdk, ked\czd aramertekek 
mellctt. 

Peldanknal maradva: az oszcillato- 
runk onmagaban mukodve, s a C4-et 
terheles nelktil hagyva, a feszultseg vil- 
lamgyorsan 700 V-ra szdkolt. A tollfi- 
kondenzaton 470 kohm-mal terhelve a 
fesztiltseg 540 V-ra al!t be. ami meg 
nimdig megengedhetetlenul sok. E 
ponton ismet kietnelien hangsutyozzuk . 
az ilyen flyback k on verier t lerheies 
nelkiil uzemeiieint onpusziiiotm ve- 
szelyes! 

Lehetne a vasmagok lulajdonsagai- 
hoz igazodo tekeresmeretezesi kiserle- 
teket vegezni, hogy tinmaga gatolja 
meg a fcsziiltscg ilyen nagysagu nove- 
kedeset, de ennel sokkal egyszeriibb az 
elektronikai szabdlyoz^s, Rujzunkon 
erre a celra szolgal a T2 tranzisztoros 
szab^lyozo aramkor. Ennck baziskore- 
ben egy tnminerpotenciometerrel sza- 
balyozhato osztolancot latunk (R5, P. 
D4 R4, R3)» amivcl a iranzisztor nyita- 
sat valthatjuk ki adott kimendfesziilt- 
seg eleresekor. A tranzisztor nyitAsa pe- 
dig blokkolja a Tl mukodeset az osz- 
eillacio leal). Ezzel a megoldassal azt is 
elertuk. hogy a terheles nelkuli toho- 
kondenzator eseten (pi. aramkdrszaka- 


das) is marad a beSllitott kimeneti fe- 
sziiltseg, esak az oszcillator mukodese 
szakaszos uzemu lesz. A jelenseget a 7. 
libriikon mutatjuk. ahol a Tl kollekto- 
ran lellepo jelalakot vettiik fel. A 7.a 
Abriin a kollektorjelet regisztraltuk a 
22 uF-os C4-nek a visszacsatolassal 
260 V-ra be^llitott fesziiltsege mellett. 
A terheles 470 kohm, a D3 tipusa 
1N4007, az aramfelvetel 35 mA volt, 
Ugyanilyen kondiciok mellen, ugyan- 
azt a kollektorjelet latjuk a 7.b abran 
is, az elteres „esupan" annyi, hogy D3 
ill egy BA 159 tipusu gyorskapesoid di- 
oda. 

Ldtjuk a szakaszos iizemet, pedig a 
konverter terhelesre dolgozik, s az 
aramfelvetel is ennck mcgfeleloen 29 
mA-re esett. Legeloszor most it! erjiik 
tetten az elso fejezetben mondottakat, 
miszerint adotl esetben tenylegesen jdl 
mukodik az aramkor. 

Azaz megsem? Akkumulatoros 
uzcmnel mmden milliampcmyi aram- 
felv^tel lefaragasa fontos lehet. Ehhez 
itt degendo volt egy masik tipusii 
dibdzi! 

A tinsztoros kapesolofokozal ve- 
zcrleserol a szok^sos - az [Ij-ben 
bemutatott - diakos niegoldas helyett 
iti a PUT-os helyeitesitd kapcsolasa 
(T3, T4) gondoskodik. Az impulzusko- 
vctesi ido a rajzon szereplo adatokkal 
1,18 s. Ez utobbi aramkbri reszlet vizs- 
galatahoz eg> r masik konstrukcio kap- 
esin meg visszateriink. 

Aramkoreink tdbbsege tartalmazni 
fog egy-egy kenyelmi, „de luxe’" szol¬ 
gal tatasl is. Ebben az esetben egy teiep- 
kimeriilest jelzd aramkort muiatunk. 
mclyet kiilon rajzolva az abra jobb ol- 
dalan lathatunk. 

R* ertekenek alkalmas megvalasz- 
tasaval elerhetjuk, hogy a LED 
10,5....11 V akkufesztiltsegnei gyuj!- 
son be. jelezven a lemerulo akkumula- 
lort Vegezeriil az l. tablazatban 
osszcfoglaljuk a Pailasatol fiiggo toltd- 
fesziiltsegci, valarmni az eloallt nagy- 
fesziiltseg Srteket 


1. tdblazat 


C4 Nagy- 

feszultseg feszultseg 
V V 

Tarolt 

energia 

22 uF-nal 

200 

6000 

0,44 J 

210 

sooo 

0,405 J 

230 

10000 

0,58] 

250 

12000 

0.65 J 
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8. Abra 


32. Az egyszerubb a jobb. Vagy 
megsem? 

Az elozo kapcsolasunk letrehozasat te- 
hai olvasoi javaslat ihletie, de tovabb- 
gondoltuk a dolgot. A 6. abra DC-DC 
konverlerenek szabdiyozasi mechaniz- 
musa amennyire egyszcrii, annyira „ve- 
szelyeket magaban rejto". Nem tui sze- 
rencses „nagyfcsziilts6gb6r ily mddon 
mintat venni, de valamit valamiert! Az 
uj cel pedig; legyen a szabalyozas to- 
vAbbra is egyszeru, de az erzekeles-be- 
avatkozas kisfesziilisegrol tdrtenjen. 
Minden lehetseges, de ermek is ara van! 
Megiijitott fcsztiltscgatalakitonkat a 8. 
a bran mutatjuk. Tovabbra is a tclke- 
ses, egyiitemu, zaroiizemu konvertenel 
foglalkozunk, s ennek megfelelo a mar 
ismerl alapkapcsolas, De azerl latunk 
ktiionbseget is, amely akar el is rettent- 
hei benniinket a kivitelezesetol. 
Ugyanis a mukodAst meghatarozd hA- 
rom tekcrcs melle meg egy negyediket 
is kell keszitenimk. Pontosabban ez a 


2. tablazat 


Z-fesziiltseg 

V 

Uki, V 

15 uF-ra 

4,7 

170. .200 

5.6 

200 .220 

6,2 

210, .230 

7,5 

260. .290 

10 

360. .380 


negyedik az L3-b6l szirmaztatoit le- 
agazAs (L4) lehet, de az elk^szitese 
egyszerubb, ha fiiggetlen tekercskent 
kezeljuk. 

Ezen a tekercsle&gazason a kimene- 
ti 200...300 V-os nagvsagu fesziiltseg 
toredeke indukAIodik, melyet kiilon 
egyeniranyitunk a D3-mal. A T b&zis- 
kdriben a szabalyozast valaszthatoan a 
D1 vagy a D2 Zndioda biztositja. 

Amennyiben ez a kiilon egyenira- 
nyitott segedfeszultseg meghaladja az 
aktualis zener fetoresi feszultsegei, az 
gyorsan Icaliitja a T miikodeset, az osz- 
cillacio abbamarad, s az aramkdr csak 
egy csekely nyugalmi Aramot fogyaszt. 
Rajzunkon kdt Z-di6dat abrazoltunk. a 
Jp” jumperrel kivalaszthatoan. Ennek 
ertelmeben ketfele viszonylag stabil ki- 
menofesziiltseg (s altala a tarolt ener- 
gia) kozul valaszthatimk. A 2. lAblfi- 
zatban Osszefbglaltuk a nehany Z-di- 
oda eseterc az adort tekercsclrendezes- 
sel felvett crtekeket, A kimeneti tolto- 
kondenzaton a Ki pomok valamelytke- 
re csatlakoztathaljuk. 

Elkeszites, bealii&s 

Tekintettei aramkoriink a maga mufaja- 
ban jdnak mondhato muszaki parame- 
tereire, valamint sokoldalu felhasznal- 
hatosagara, az eikeszitesehez tovabbi 
infomiaciokkal is szolgaiunk. A nyak- 
tervet <55*80 mm) a 9. abran. mig a 
bcQltetesi rajzot a 10, abrsin lathatjuk. 
Onallo kis egyseg, a viUanypdsztorhan 
vale atkalmazastin kiviil megallja a he¬ 
lve! pi elehroncsoves kesziitekek 



9. abra 


and dpo 116j a gyanant is , vagy a 
NlXiE-csoves kesziilekek tapforrusa- 
kent. 

Mint minden mostani kapcsola- 
sunknal, a legkntikasabb alkatresz a 
transzfomidtor. Mimapeldanyunk ese- 
teben - igazodva az elozo fejezet utmu- 
tatasaihoz - ez egy 028*23 mm-es. 
M1100-as anyagu, Al = 630 vasmagra 
kesziilt. A tekercselesi adatok: LI = 20 
menel (00,42 CuZ-b61), L2 = 5 menet 
(00,3 CuZ-bol), 6s L3 = 360 menet (0 
0,24 CuZ-WH), L4 = 10 menet (00,3 
CuZ-bol). Az ezekhez az adatokboz vi- 
szonyitott sziik tekercselesi hely okan 
az L4-et fiiggetlen tekercskent csevel- 
tiik fel* dc az ugyesebbek tekinthetik az 
L3 egy leiigazasanak. Fiiggetlen te¬ 
kercskent is persze ugy kell bekdtni. 
mintha L3 folvtatasa lenne; a nyakter\ r 
is ehhez igazodik. Az iiramkdr gondos 
beiiltet6se utan konvertcrunk azonnal 
uzemkepes. 

Az else tejezetbdl tudjuk, hogy a P 
potenciometer nem az oszcill^cids 
frekvenciat szabAlyozza, hanem annak 
^feleledesi idejef’, s koz\^etve a kime¬ 
neti fesziiltseg kismertekii szabalyoz- 
hatosagat (lasd a 2. tablazat tbl-ig fe- 
sziiltsegertekeit). Agyorsabb feleledesi 
idd pedig nagyobb, pillanatig fellepd 
lokesszenu aramfclvetdt is jelent, ami - 
peldanknal maradva - 150 mA-t ert el. 
Nagy hibm teliat nem kovetiink el, ha a 
poteneiometert kdzepallasban hagyjuk, 
s igy tortenik meg a tapra kapcsolas. 
Merjlik ekkor az aramfelvetelt, a 
jumper allasatol fliggo kimeneti fe- 
sziiltscgct. s annak beallasi idejet. Ezen 
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kdvetesi ideje I s, az impulzusszeles- 
seg pedig 5...8 ps. 

Az igazi elteres az eddtgieklol a 
szabalyozasi mechanizmus. Rajzunkon 
a bal oldali. sdrga hatterszinu aramkori 
egyseg latja el ezt a feladatol. Azen szi- 
neztuk be, men onallo aramkdri modul- 
nak kepertiik ki, dc a konnyebb erthe- 
tos£g okan a ^tbrzsararnkorbe" beepul- 
ve mulaijuk mukodeset. Attol is komp- 
lex a mcgoldasunk, hogy helyes le- 
kcrcsmbretezes csetcn ezen egyseg nel- 
kiil is korrekt villanypusztorunk lehet. 
A C5 toltdkondenzator feszultsege va- 
lamilyen erleken allandosul. A szaba- 
lyozhatosag mint azt bemutatiuk 
tbbb szempontbol is elonyos. A beavat- 
kozo aulomalikank az LM358-as 
IC-boi kialakitott komparator aramkor- 
re epuk Ennck rcferenciajat a D1 es a 
D2 dioda aha] beallitoti kb. 5,7 V adja. 
Aket dioda elientctes homersekleti mu- 
tatoja nemileg kompenzalja egymast 
igy az Qzemelletesbo] adodo nagy ho- 
fokingadozasok miaU bekovetkezheto 
referenciavaltozas csokkenthetd. A 
komparator bcmcneti jele a mintavevd 
osztdtol erkezik. Az R3-R6, Posztolan- 
cot ugy merelcztiik, hogy annak az also 
tagjaban leva polcnciometerrel a C5 
feszuhsegei 220.340 V kozoti tudjuk 
beallitani. A komparator atbillenesekor 
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vizsgalatokra rovabbi konstrukciciink- 
nril r^szletesen kiteriink. A mcresck 
alapjan ig^nyeink szerint modositsunk 
P ailastin, A rajxra tekintve tehat egy- 
szerubb, s fiftleg bizlonsagosabb szaba¬ 
lyozasi meehanizmusunk van, de a 
kivitdczes bizony a kevesbe gyakorloi- 
tak szamara probatetel lehet. 

3.3. Egy komplex megotdas 

Elfizo feszultseg-atalakitonk , t Achilles 
surka” maga a tenyege volt, az osszetett 
tekercsclrendezds. Nemszerctem tcv£- 
kenyseg ilyct ktisziteni. igy a lov&bbi- 
akban visszaierunk az eredeti verzio- 
hoz, s a szab^lyozast helyezziik lij ala- 
pokm. Az crcdmcnyt all, abran lat- 
hatjuk. Az abra bal oldali reszen a mar 
megismert alapvakozatot taijuk, csu- 
pan annyi a kiildnbseg, hogy az oszcil- 
latorban Darlington tranzisztorpart al- 
kalmaztunk. Ozemettetesi szempont¬ 
bol vagy akkumuldtorrol, vagy 12 V-os 
valtakoz6 feszults^grol taplalhatjuk be- 
rendczesunket, a bemeneteket diodas 
egyscgek fogadjak. Az eloallitott 
200...350 V-os DC feszQItseget a szo- 
kasos tirisztoros (Th) fokozat „suti riT 
a Tr2 impulzustranszfonnatorra. Ez 
utobbi aramkdri reszletnel ujdonsag- 
kent hat az R7, D3 tag, szereperol az el- 


keszitesi pontban szdlunk. A kapcsold 
fokozat vezerleset itl a PUT-os relaxa- 
cios oszcillator adja, mukddesd az eld* 
zoekben reszletesen elemcztuk. A raj- 
zon szereplo adatokkal az impulzusok 
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a T iranzisztor kinyit, s teallitja az 
oszcillator mukodeset. A kivant fe- 
szullsegei igen gyorsan el£ri a rendszer. 

A fblyamatot ismcl az 5«b abra se- 
giisegevcl vilagitjuk meg. Az abran azt 
latjuk, hogy a DC-DC konverter ugy 
indul, hogy egy magas csucserteket 
rbgton felvesz, majd az amplitude al- 
landosul. Ebbbl az indulo magas ertek- 
bol veszunk mintat. s mivel ennel ki- 
sebb feszultsegre van sziiksegunk. 
rnindjart le is allitjuk a rczgdskeltot 
112.a abra), Ez a mcgoltMs igen 
takarikos uzemmodot eredm^nyez. 

Az LM358 tipusu tok masik muve- 
leti erbsitbjevel, kulon szolgaltatas- 
kent, egy felepkimemles-jelzo aram- 
kort alakithatunk kL Ezt - a szinten 
komparaior beallitasu aramkori resz- 
letet latjuk a masik, mar ondloan szlne- 
zett rajzunkon, Az alkatreszek ottani 
megvalasztasaval elertiik, hogy a LED 
10,5 V-nal jelezze azakku lemeriileseL 

A loaramkorunknck is van egy Jce- 
nyclmi" szolgaltatasa. Nyiivan ncm 
egyediil a szerzonekjelent fontos infor- 
maciut a gyujtoimpulzusok megletenek 
vizualis kijelzese. Sok konstrukcional 
latni ilyet, amit praktikusan LED-del 
valbsitannk meg. Az itteni impulzusok 
viszont olyan keskenyck (5.,.8 ps), 
hogy azok jelemkezesei a LED nem 
tudja jol crzekelhetoen kb vein i. Ahhoz 


min. 100 ms -os nagysagrendii lenne a 
kivanatos ertek. Kesziilt tchit erre a 
edra egy tranzisztoros (T2, T3) mo- 
nostabil aramkor, amely ezen impulzu¬ 
sok szelesseget kb. 100 ms-ra noveli. 
Igy DI3 mar jol lalhatoun jelzi az im¬ 
pulzusok megIStet (12.b abra). Terme- 
szetesen ezen aramkori rdszlet haszna- 
lata sem kotelezo. a villanypasztor er- 
demi mukodeset nem bcfolyasolja. 

Elk&szites, bealfitds 

A komplex aramkorkomplex feldolgo- 
zast igenyel, igy reszlctesebb leirast 
melldkeliink hozza. A foaramkbri resz 
nyaktervet (75*90 mm) a 13. Abr&n. 
mig bcultetesi raj/.at a 14 . abran muiat- 
juk. Aramkbriinkncl ezutial is a fazek- 
magos transzformator elkbszitesc kb* 
vdeli meg a legnagyobb gondossagot. 
Mimapeldanyunk egy 028*23 mra-es. 
MllOO-as anyagu, A| = 400 HAGY 
vasmagra kesziilt. A tckercselbsi ada- 
tok pedig; LI - 24 menul (00,42 CuZ- 
bbl), L2 = 8 menet (00,3 CuZ-bot), es 
L3 = 455 menet (0 0,24 CuZ-bbl). A 
panel es a tekercs clkeszltesc ulan java- 
soljuk az egyes aramkori egysegek 
onalld beultet6set, bemereset. A kovet- 
kezokben leirt eljdrdsok a nagyfokufi- 
gyelmel. a meg bizfossdgosabb munka- 
vegzesi modszert. es az alkalmas mu- 


szerparkot (nagvfesz. merafej megleiet) 
egyardnt megkdvetelik. 

Kezenfekvo tehat closzor a DC-DC 
konvenen elctre kclteni. Onmagaban 
viszont - mikent a n mar kiemelten el- 
mondtuk - onvesz^lyes a fesziilts£g- 
atalakitbt tapra kapcsolni. Ehhcz sziik- 
seg van a szekundcroldali elemekre 
(C3. D9-DI2, C5). A tbltbkondenz^tort 
most meg a gyujtotrafo ncEkiil vjzsgal- 
juk, az odamenb polusat testeljiik le! 
Aramkorlatns tapegysegbol adjunk 12 
V-os fesziiltsegct az urrimkorre. A kb- 
vetkezoket kell tapasztalnunk: a kon- 
denzdtoron hirtelen clttell - a kelletenel 
biztosan magasabb - egyenfesziiltseg, 
lokesszeru, kb. 250 mA-cs aramfclvc- 
tcl melten. Majd 200,,.300 ms cltelte 
utan, az bnzaras mukbdesenck megl'e- 
lelbcn. az aramfelvetelnck 30.,,50 
mA-re kell esnie. Ezen ertekek a PI 
allasatol fiiggben v^iltozhatnak, de a 
tendencianak ilyennek kell lennie. Kil 
tipikus hibajelenseg fordulhat elb: 

/. Az onzaras nem koveikezik be, a 
fesziiltseg a „esillagos egig" novek- 
szik, az aramfdvetel nem esik vissza. 
Ekkor megvizsgalando a D2 josaga, 
hefyes beiiltet^se. 

2. A fesziilts^g esak nagyon lassan 
emclkedik, az 1 s beliil cl sem eri a ki¬ 
vant erteket. Ilyenkor gyanakodjunk 



13. abra 


14. abra 
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15. abra 

C3 rendellcnessegerc. A kondcnzator 
mindsege. tipusa sem kdzombos. Fi- 
gyetemniel kell lenniink a diclekiriku- 
niiinak anyagira, a klimaukus viszo- 
nyokru, kivezeteseinek tavolsagata. 
Kataldgusokban talalhatunk ksmondot- 
tan ilycn alkalmaz&sra gy&rtott tipuso- 
kat. bar chben az drlcktartomdnyban 
szerenyehb a valasztek (pi. az 
ARCOTRONICS R.46-os sorozatu 
X2-es szeri£j£b61 valasztliatunk.) Al- 
kalmas pi. a polieszier dielcktrikum, 

-40.+100 °C iizemi homerseklettel. 

A legfontosabb ismertetojel azonban a 
nevlcges ertek metle irt 250-275 V~ fe~ 
szultscgtlircst megado felirat. Ha esak 
DC feszilUscgii dptist tudunk beszercz- 
ni, ugy az legalabh 630 V DC legyen 1 
(Bar eppen a mintapeldanyban egy 
Remix C243 ttpusu, 630 V-os peldany 
produkaha az elobbi hibat,) Viszonylag 
kdnnyii beszerzesi forrasok lehetnek a 
mam mar nagy szimban kidobott CRT 
analog televiziok es szamitogep-nioni- 
torok, Ulolsd gyartasi szakaszukban 
ezekben mar szintdn halozati trafo nel- 
ktili kapesotouzemu tapegysegekel at- 
kalmaztak, melyek haiozati zavarsziiro 
reszeiben esupa ilyen kondenzdlort 
hasznaltak. Ezzel a kiteteldnkkel esak 
batoritani szeretnenk a tisztelt olvasdt: 
erdemes megmentem a sok jo, mi lobb 
igenyes, megbizhato alkatreszt ezekbdt 
a kesziilckckbol! (Megjegyezziik, bogy 


3. tablazai 



16 . abra 

D9-DI2 helyere is az emlitett forrasbol 
termeltuk ki a BYW96-os lipust, lasd 
kdsobb.) 

Visszaterve a normal mukodeshez: 
a DC-DC konvertemek esak a C5 tolt£- 
se ad terhelest, amit C3 frekvencialug- 
g6 impedaneiaja nemileg halarol. Arra 
figyeljiink, bogy a fcszultseg meg az 
onz6nis elott ne haladja meg a ra meg- 
adotl erteket! Tehat, ha minden az eloirt 
modon zajlik. akkor a C5-ot meg ter* 
heljiik meg egy 0,5... I Mohm-os ellen- 
allassai, ezzel is eloterhelest adva a 
konvertemek, masreszt a kondenzator 
kisuteset is mcgoldja, ami a „figyelmet- 
len” bemeresnel lehet fontos. 

Ezek utan kovetkezzek a szabalyo- 
za elektronika hatasossaganak ellendr- 
z£se Ehhez persze azt is el kell keszite- 
ni, melyhez segitseget a 15. ahra ny£k- 
terve (40*50 mm), es a 16 . abra betil- 
tetesi rajza ad. Kossitk ossze a jeloll 
pontokat (A-A . B) trtajd tapasztalnunk 
kell. hogy a „pufTerfeszuUs£g" P segk- 
segevei kb. 210...340 V tartomanyban 
szabalyozhato. Megjegyezzuk, hogy a 
szabalyozo dektronikaban a T bipota- 
ris tninzisztor helyett labazonosan 
hasznalhatjuk a BS170-es MOSFET-et 
is. A fesziiltsegunk pedig ugy 200 ms- 
on beliil be&II a kivant ertekre, s ez mar 
igen jonak mondhato. S ha mdr a szaba- 
lyozopanclt is bevetettiik, akkor a te* 
lepkimerulest jelzd kramkorl is ellen- 


orizzuk a tapfcsziiltseg 10 V-ra csok- 
kenlesevel. Mcgjegyczziik. hogy ezen 
a kis paneicn van egy ..bianko” hely ki- 
kepezve „DI3-hoz” felirattal. Ide lehe- 
tosegunk van a to panel monostab it 
LED-jenck kikabclezesere, igy pL do- 
bozolaskor egyvonalban mutatkozhat- 
nak majd a LED-ek. 

Az aramkori elesztest taglald feje* 
zetiinkben c helycn beavatjuk az olva- 
sot az elvegzelt ktsi^rlctsorozatok egy 
idevago reszletebe. Felvetodott a ker- 
des* hogy a szekunder oldaton egyuias 
vagy hidas egyeniranyitas legyen, illet- 
ve azokban milycn tipusu diodat hasz- 
naljunk? A vizsgalati eljaras a kdvetke- 
zo volt: A tirisztoros kapesolo fokoza- 
tot mflkodtettuk, de a uiltokondenzatort 
egy 220 V/20 W-os egdn keresztul tes- 
teltiik. Az L3 csatlakozasa hidas egyen- 
iranyitas mellett a It. abra szerinti, 
egyntas esetben a 6. abra szerinti volt, 
azzal a kiegeszitessel, bogy az. utobbi- 
nal a dioda vagy kapott egy soros 120 
ohmos ellenaltist, vag> r nem. A meresi 



17.a, 17.b 6s 17.c abra 
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eredmcnycket a 3. tablazatban adjuk 
kozre. A szamtalan oszcilloszkopos 
fclvctd kdziil a 17, abran nehany - a 
kov etkeztetesek levonasara is alkalmas 
kepet bemutatunk, meiyek Jielyei" a 
tablazatban lelluntettiik. 

Ezzd m£r masodszor bizonyitjuk, 
hogy ha a villanypasztorunk rendbeti 
miikodik, kellbkeppen „raz is”, dc en- 
nek dlenere nem bizios, hogy idcalisan 
uzemel. A reszleles elemzest mellozve 
megallapithatjuk, luigy kicsivel jubbak 
a mutaiok Graetz-htdas esetben, de ha 
cgyiitas egyeniranyitas mdlett d6n- 
tiink, akkor ott esak a gyors miikodesu- 
ck az igazan alkalmazhatok. A diodaval 
soros dlenallas erdemben nem befo- 
lyasolta a men ertekeket. A hidas esel- 
ben a tipus akar mindegv is lehetne, de 
pi. zavarjel-gcneralas kcrdcseben (lasd 
17.a konira 17_b abrtit) mdr cl lehet 
gondolkodni. Versenyt futunk az idti- 
vel, mondtuk egyik elozo fejezetiink- 
nel. A cel az volt, hogy minel rovidebb 

idd alatt alljon eln a toltrikondenzdtor 
fcsziilLsege, mine! kisebh energiafel- 
hasz.nalassal. Ez pedig sok tenyezdtdl 
fiigg, mclyek kozul egynek a vizsgalati 
djarasiit mutattuk be. Ugyanigy Gssz- 
hangba kell hozni pi. toltokondenzator 
kapacitdsai a C3-evah s mindezt elemi 
a kiv&nt maximal is taltofcsziiltseghez, 
valamit a diodatipushoz illesztve. To- 
vabbi tablazatok ertclme/csctol megki- 
meljuk az olvasot, az clvi rajzunkon 
szercplo adatok mar az altalunk opti¬ 
malize! ertekek. Az egyes eseteknel a 
kiilonbsegek aprok, de lia az energia- 
merleg fontos. akkor bizony erdemes 
optimaltzalnt. 

Mindezen kiierok uiin kflveikezzSk 
a linszioros fokozat desztese A PUT- 
os rclaxacios oszcillator analog oszcil- 
loszkopos vizsgalata kissc nehezkes le¬ 
het a rilka jelek miutt, hiszen eppen 
emtatt (is) alkalmaztuk a kijelzest biz- 
tosito monostabil iiramkorunket. Ez 
ulbbbi LED-je masodpercenkenti fel- 


villanasaval jelzi a gyiijtdimpulzusok 
megletet. Egy gondolat erejeig most 
visszautalnank a 6. abra PUT-ot helyei- 
testto trauzisztorus megoldasahoz. Ha 
osszeveljuk a „potl6 megoldast 41 az ere- 
dendoen PUT-os valtozattal, akkor azt 
(is) tapasztalhatjuk, hogy a tranziszto- 
ros kivalto kapcsolds altal szolgaltatott 
impulzusok szelessege I 1,4 ms tar- 
tomanyba esik, szemben az itt mar em- 
lilcit PUT-os 10 ps-os nagysagrenddel. 
Az dobbin is lchet faragni az alkalmas 
tiunzisztorok kivalasziiisival. Az ilyen 
idokdzu gyujtasvez^rlesnel ennek 
nines most jelentosege. de ahol ez fon¬ 
tos lehet, jo tudni ezt a kulonbseget. A 
tmsztoros kapcsolot elso kbrben az 
elobb leirt probaegos kialakitassal tesz- 
tcljuk. Amennyiben esak a tdUo- 
knru/enzdtort hagyjuk az dramkorben, 
akkor a ttnszior rdvidzdrra dolgozik, 
azonnuli haldldt okazvdn ezzei Helyes 
miikbdes eseten a 17. ^bni valamelyiket 
lathatjuk. Muszcrczettseg hianyaban 
egybol bckothctjiik a gyTjjtolrafot is, s 
ekkor a nagyfeszultsegii szikrabol ko- 
vetkeztethetiink a fokozat josagara. ( A 
„szikraprobahoz 1 sziikseges kis seged- 
cszkozt [l]-ben ismcrlcttuk.) Valos 
iizernne! - mint azt mar megallapitottuk 
a kapcsoloeszkoznek tnduktiA terhe- 
lese van, ami ujabb kerdiseket is felvet. 
marmint az eszkoz vidclmcl. valamint 
a zavarszurest illetoen. AM. abran erre 
a celra egy a nyakterven is helyei ka- 
po opcionalis D4* szolgal, de ennel 
lehet osszetettebb is a kulakitas, min- 
den tovibbi fejleszt^s esup^n igenyes- 
seg kerdese. 

Egy sz^nte minden igenyt kielegitd 
megoldast lathaiunk a 18. dbran Vala- 
mennyi deme kuldn-kiildn ismert 
funkeidju, kulonfele konstrukeiokban 
megtalalni azok valamelyiket. Azavar- 
szur5 RC tagot, meg a „biztons^gi” ki- 
silto cllcnallast gyakorta kisporoljdk* 
talin a D1 — az ellentetes polantastol 
vedd - diodat szoktak leggyakrabban 
alkalmazni, Erdekes lehet meg a teny- 
leg ritkan alkalmazott R3, D2 bevetese, 
mclynek szerepet hatasossagat a 19. 
abra szkopfdvetelcji mulatjuk meg. A 
(9,a abran egy tizemdo villanypas^tor 
toltokondenzatoran levd kimeneti jelct 
latunk megannyi zavartuskevel. melyet 
az Rl. Cl szuroegyseg sem kepes er- 
demben csillapitani. A J9.b aran meg 
szemleletesebb a kepiink, ahol is a digi¬ 
talis oszcilloszkdppal csucsdetektilas 
iizemrnodban felvdeleztunk, Most be- 
vctjiik az R3, D2 vcdclmiinket, es a ma- 
gaert beszelo eredmeny a 19.c abran 
lathato. Ezt a megoldast all. abrankon 


is alkalmaztuk R7, D3 pozicidszammal 
jelolvc az alkatreszekct. Mivel ezek 
kdz\'etlenQl a kiilso alkatdcmekre (C5, 
Tr2) szerelenddk, a nydktenmek nem 
reszei. Fomas megjegyezniink tovab- 
ba, hogy a kapesolisunkban a kapesolo 
tirisztor helyett egyenertekuen („lab- 
kompatibilisen”) haszndlhato pi. a 
BT! 37-es tipusu triak is. 

Megemiitjiik, hogy ezen „segedesz- 
kozok" nelkiil is miikodik, mukddhet 
villanypaszronink,mikentpl. a 19.aab- 
rii szolgaliato gydri berendezes sem- 
mifele ilyen veddmet nem hasznait, 
Aki pedig kenyes a jdtisztasagra, fon¬ 
tos a kapesolo eszkoz vedelme is. az 
kell hogy hasznalja az elobb vazolta- 
kat! Utofcsokent cmlilctt Abrankra ra- 
nezve megallapithatjuk, hogy ebbol a 
lchctosegbol kihoztuk a maximumoi: 
cloallitottunk a 33 pF*os tollokondcn- 
zitoron egy letisztult formaju, 300 V-os 
\>C jelalakot 300 ms alatt. Ez utobbi er- 
tek pedig akar 200 ms ala is megy ki- 



19.a, 19.b es 19.c abra 
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sebb. s celunknak bdven elegendo fe- 
sziiltscgneL vagy kisebb kondenzator- 
naL 

3 A. Egy attemativ 

Minden eddigi konstrukcios elvunket 
megtartva. a most bemutatandd megol- 
dasnal clhagyjuk az egyutemu flyback 
konvertert, helyette altemativ mcgol- 
dast keresiink. Az a torekves vezerelt 
bennunket, hogy a z osszetett(nek hato) 
tekercselrendezest minel jobban cgy- 
szeriisitsiik. Figyelmunk a kapcsolo- 
uzemu tapegysegek szabalyozd integ- 
ralt aramkorei Tele fordult, s nem is va- 
logattunk sokaig. Valasztasunk a mai 
napig ndpszerii TL497, meg D1L toko- 
zasban (is) kaphatb IC-re esett. A lokot 
a [6j-bari reszletesen bemutattuk. 
Ugyanolt a lervezesi utmutatasokaf is 
megtalalja az erdeklddo olvaso. MosJa- 
ni alkalmaz&sa nem arra helyez hang- 
sulyt, hogy mUyen nagy is a „szaka- 
dek" egy analog disszipativ n es egy 
kapcsoltiiizemu tapegyseg elvi mfiko- 
deset, gyakorlati, technologiai megol- 
dasat illetden. 

Szamunkra itt sokkal fontosabb, 
hogy keves alkatreszbol, kis meretben, 
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20. abra 

s fesziiltsegnovclo (step-up) bealHtas- 
ban az elozo mcgoldasokkal azonos 
eredmcnyt erhetiink el, egyszeriibb te- 
kercskivitellel. Mindjart az elejen te- 
kintsuk a 20. £brit! A 20.a abran a 
kompiett villanypasztorunkat mutat- 
juk, mig a 20.b abrareszlet egy altema- 
tiv megoldiist ad a lirisztor vezerleserc 
(lasd kesobb). A kapcsolas „bemeneti 
oldala” mar ismeros lehet, tapellata- 
sunk hdozatrol, vagy akkumulatorrol 
biztosithato. Ugyanesak itt l&tjuk a mar 
aikalmazott kettranzisztoros telepki- 
meriilest-jelzo aramkori reszletei. 

Kapcsolasunk Jelke” egyertelmu- 
en a TL497. A tok, ellentelben mas sza- 
balyozokkal, nem allando frekvencia- 
val es vaitoztathato kitoltesi tenyezdvd 
szabalyozza a belso kapcsolo tranzisz- 
torat. Helyette allando bekapcsolasi 
idot, es vaitoztathato frekvenciat alkal- 
maz. Ennek a megoldasnak az eldnye 
az egvszerii felephes es a jo muszaki 
adatok 

Ugyanakkor szolnunk kdl arrol a 
h&tranyarol, bogy ez az energiaatalaki- 
tasi civ relative nagy csuesaramokat 
igenyel. Ezt a tulajdonsagat mind az 
akiiv, mind a passziv alkatreszeknel 
figyelembe kdl venni. 


A bekapcsolasi ido az Osc (3. lab ) 
kivezetesre, es a testre kotott konden- 
zatorral programozhato. A tablazatos 
ertekmegfelelteteseket az emlitett iro- 
dalomban. vagy az IC adadapjan meg- 
talalhatjuk. A kimeneti fesziiltseg egy 
egyszerii fesziiltsegosztoval szabalyoz- 
hato, amely a kimenetrol csatolodik 
vissza az 1C Comp . input ( I. lab) beme- 
netere. A bels6 komparator ezt a jelet 
hasonlitja dssze a belso 1,22 V-os refe- 
renciaval, s altitja be a kintenen crteket. 

Altalanos esetben a kovetkezo 
egyenldseg all fenn: 

U ki *R2/(R!+R2)= 1,22 V, 

ahol R2 az oszto also tagja. A konkret 
kapcsdasban a fesziiltsegoszto haloza- 
tot az R6, P. R7, R8 alkotja. 

Szolnunk kell meg a tok aramhati- 
rolo kepessegerol. Egy erzekelo ellen- 
allast (az adatlapon: R^l, itt R 5) kell 
kdtniink a +Uj es az aramerzekdo be- 
menet (J3. lab) koze. Ha ezen az ellen- 
allason egy p-n atmenetenel (0,5...0,7 
V-nal) nagyobb Feszilltseg esik, akkor a 
hatarolo aktivalodik, s a tekercsben 
korlatozza az energia felepiilesdt. 
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21. dbra 



22. dbra 


Az dozfiek ismereteben tchat R^l= 

= 0,5 V/I cs . 

Mint minden kapcsoloiizemu tap- 
nal. ugy itt is a legfontosabb alkatelem 
az induktivitas, ami alapban egy egy- 
szerii fojto lehet. Nos, akar orulhetnenk 
is ezt oivasvin, de van itten ket „ap- 
rocska” problema. Az egyik az. hogy a 
tok fesziiltsegnovelo beallitasban max. 
35 V elballitasara kepes, s nekiink en- 
nek akar a lizszeresere is sziiksegiink 
lehet. A masik problema az. bogy min 
den kapcsoloiizemu tapegysegTe igaz, 
miszerint a legnagyobb hatasfok akkor 
erhetb el, ha az IC-i konkrd kimeneti 
aramra meretezziik, 6s allitjuk be. Az 
elso eset miatt az egyszeru fojtot egy 
nagy attetelu franszforma (urral (Trl) 
kell kivaltanunk. Ugyanakkor konkret 
allancib terhelcsre sem meretezhetiink, 
hiszen a terheles a C5, aminek a fchol- 
tese idoben viltozo folyamat, majd ide- 
alis esetben maraz semjelent terhelest. 
Igy biztos, hogy az [C-nek szakaszos 
iizemben kell dolgoznia. Mindezekbol 
az kovetkezik, hogy a forrasnmvekben 
megadoft tervez£si kepletek iti csak 
reszben, vagy egyaltalan nem hasznal- 
hatok. 

Mivel ilyen ,.nagy fesziiltsegre” 
hasznalhato kapcsol^stechnika az 
IC-nek nem sztenderd megoldasa, 
szukseg volt egy kiserletsorozatra, 
melynek vegeredmenyet adtuk kozre a 
20. abr&n. Mint I&tjuk. az IC csekdy 


szamu kulso alkatresszel oldja meg a 
feladatot, Az impulzustrafo egy fel- 
transzformalo kialakitas, melynek pri- 
merkori induktivitas&t - a tokhoz ajan- 
lott savon belul - 550 uH-re valasztot- 
tuk. A szekunder oldalon a hidas 
egyeniranyitas majd a mintavevo oszto 
kovetkezik, 6s gyakorlatilag tobbre 
nines is sziikseg. Viszont be kell meg 
dilitam a C2-vel a bekapcsolasi idot. Az 
aramkorlatozo ellenallas 1,5 ohmos, 
igy a hatdrolas kb. 330 rnA-nai beko- 
vetkezik, ami alatta tnarad a tokra meg- 
engedett 500 mA-nek. Jdllehet, kiilso 
tranzisztoros (T4) meghajtast alkalma- 
zunk, de biztos, ami biztos... A mmta- 
vevo oszto tnmmerenek allitasaval a 
kimeneti feszultseget 150....300 V ko- 
zott tudjuk valtoztatni, ami alkalmasint 
tobb, mini jd A szokasos tinsztoros 
kapcsolofbkozat vezerleserol most egy 
UJT-s (T3) relaxacids oszcillator gon- 
doskoebk. A kdzolt beallitasban a gyuj- 
toimpuLzusok 1.3 s-onkent kovetik 
egym£st. 

S ha mar gyujtuimpulzusok, akkor 
n^zziik a 20 b ahrat 1 Egy honyolultabb. 
de szolgaltatasaiban tobbet ado ti- 
risztorvezerlo aramkort ditunk, A ket 
integralt aramkorbol alio kapcsolasban 
az IC 1 (555-os) idbzito aslabil alapkap- 
csolasban P-vel szabalyozhatb, 1 .1,5 
s kozotti ismetlodesi tdejii, erosen 
aszimmetrikus impulzussorozatot ge¬ 
neral. Ez utobbi kitetellink arra utal, 


hogy a tok 3-as kimeneten 1,5 s-os kb- 
vetesi idovel egy-egy 12 ms-os negativ 
tuske jelenik meg, ami igy -0,8%-os ki- 
tbltesi tenyezonek felel meg. Ezt a ne¬ 
gativ tiisk6t lC2/a (LM393) kompara- 
torral , T megfo^d^tjuk l, a kitoltes va!to- 
zatlan erteken tartasa mellett. A most 
mar pozitiv allasu tiiskeink nem rudjak 
a tirisztort kozvetleniil megliajtani. igy 
az IC2/a kimenete egy ^fapados” 
komplementer vegfokol is kapott. 

Az LM393-as tok ket kornparutort 
tartalmaz, igy annak mdsik felebol egy 
automatikat alakitottunk ki, .Az IC2/b 
szinten komparator iizemu, aminek a 
referenciajategy 5,1 V-os Z-diodaadja. 
A masik bemenet egy feszultsegoszto- 
val a tapfesziiltseget figyeii, Annak 
osztaspontjan akkor all elo az 5 V, ha a 
tapfesziiltseg 10.5 V-ra csokken. Tehit 
egy r telepkimerlilest figyelo aramkbr- 
hoz jutottunk. A komparaior billenese 
azonban itt nem egy LED-et gyujt be, 
hanem lealiitja az impulzusado miiko- 
des^t. A feliigvelet nelkiili akkumulato- 
ros uzemnel fontos lehet a szerepe, 
mert a villanypasztor uzemet meg az 
akku melykislileseelott lealiitja, Aveg- 
fok kimenetere termeszetesen bekbthe- 
tiink egy LED-es impulzuskijelzest is, 
arnit rajzunkon szaggatottan jeloltunk. 
Az Lmpulzusszelesscg a LscS hataron 
van, s igy nem tesz lehetovG nagyieny- 
erejil kijelzdst, dc mar hataiozottan 
megfigyelhetd. 
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Elkeszites, beiilitas 



23, abra 


Epitesi dokumentaciot az egyszerubb 
kivitelu 20.a abrahoz keszitettiink. Az 
aramkor 75*85 mm meretu nyaktervei 
a Il.abran. mig beiiltetesi raj z at a 22. 
£bran mutatjuk. A transzformatomak 
ez esetben is a meghatarozo szcrepc 
van. am ezuttal mar sokkal egyszerubb 
kivitelu: mindossze egy primer-sze- 
kunder p^rost kel keszitenunk Minta- 
keszulckiink Trl trafoja egy 028*23 
mm-es, M2Q0G-CS anyagu A* * 1000 
HAGY vasmagra keszult. Atekcrcselc- 
si adaiok pedig: Ll= 23-24 menet 
(00.42 CuZ-bol), L2 = 445 menct 
(00,24 CuZ-bol), 

Az elozo konstrukcsok tsmereteben 
a bemeneti liramkori reszletek (Dl, Gr, 
T1, T2) mar rtem szorulnak kiilon ma- 
gyarazatra. Ehhez csak annyi a mcg- 
jcgyz6siink, hogy az 500 mA-es Bi mi- 
niauir tivegesoves biztosito a nyakla- 
pon nem szerepel. azt ^kulsoleg” kel I 
bekabelezni. A telepkimeriiles-jclzb 
animkomel pedig Rl kisebb modositi- 
s&val tudjuk a jelzesi feszultsegcl 
pontosabban bcalUtani. 

A [£nyeg azonban most is a DC-DC 
konvcrteren van. Minden bcmeresi 
procedura megegyezik az elozo tipuse- 
val. Tehat eldszor a tirisztoros fokozat 
nelkfil a toltokondenzatort (C5) egy iz- 
zolampan kercsztiil testre kapcsolva, 
majd anelkul v6gezzuk el a feszultseg- 
beallasi vizsgalatokat. Az idovel valo 
gazdalkodas ill is fontos, amelynek 
meghatarozo tenyezoi: a idltokonden- 
zalor es C2 erteke. valamint az clemi 
kivanl fesziiltseg nagysaga. Ezt a tobb- 
valtozbs „fuggvenyt*‘ meg az aramkor- 
latozb ellenallas (R5) ertekevel para- 
meterezhetjuk. Csokkentesevel javul- 


4. tabl^zat 


C2 

nF 

Beallasl 

idd 

ms 

Aram- 

felvetel 

mA 

C5 

uF 

10 

714 

260/30 

33 

3,3 

690 

280/30 

33 

2.2 

634 

300/30 

33 

1 

697 

350/40 

33 

10 

334 

200/45 

15 

3,3 

308 

200/45 

15 

2.2 

282 

240/45 

1b 

1 

316 

260/45 

15 


hatnak az idomutatdk, de az aram meg 
nuvekedhet, az energiamerleg romlik. 
A szerzo szemelyes vclcmenye okan 
csak novekvo tranyban javasoljuk az 
ertfkvaitoztatasi. Termeszetescn siker- 
rel prdbalkozhatunk mas tipusu vas- 
mag hasznaiataval is, csak a bcmeres- 
n£l lehessen az elfogadhato paramete- 
reket produkalni! Ehhez segitseget a 4, 
tabl&zattal adunk, ahol nch£ny para¬ 
meter egyuttes hatasat mutatjuk be. Az 
adatok felvetelekor a rdgzitctt ertdkek: 
U^, = 250 V, valamit R5 = 1,5 ohm 
voltak. 

Amennyiben tcszultseg^talakitonk- 
nal minden rendben van, s a kimeneti 
ertek is a megadott hatarok kozott allil- 
hato, akkor kossiik be a tirisztoros kap- 
csolo fokozatot. A rajzon jelblt. s az 
elozo fejezetben ismertetett vedelmel 
igeny szerint alkalmazhatjuk. Az UJT-s 
oszcillator vezerlojeleit, pontosabban an- 
nak csak a megletet analog szkopon is el- 
lenorizhetjuk. Minden tovabbi konstruk- 
ci6s megfontolasok az eldzb berendeze- 
sekhez hasonlatosak, illetve lapozzuk fel 
az [ 1 ]-ben az e targykorben megfogalma- 
zott megallapitasainkat! Egytxli megfon- 
tolas tirgyat csak az IC kivalasztasa je- 
lentheti. Nevezetesen arm kel I figyelni. 
hogy a TL497ACN kiterjesztesu v&ltozat 
0...+70 °C homerseklettartomanyban 
specifikalt mukodesti, mig a TL497AIN 
valtozat -40.. ..+85 °C-ig. Szabadtdri el- 
helyezesnel, tuzo napsiites kozepeiteez 
utobbi tulajdonsag lenyeges kerd6s le- 
het. 

Ugyancsak altalanos konstrukeibs 
kialakitasi szempont a rnasik ktimali- 
kus tenyezb: a paralecsapodas. Ez meg 
az elektronika dobozan bdiil is beko- 
vetkezhet, ami pi. a gondosan elkeszi- 


tett fazekmagos transzformatorunkat 
viheti zarlatba. fgy annak impregnali- 
sarol is gondoskodni kell valamilyen 
formaban. [de tartozik az is, hogy a 
gyiijtotranszformator kivezetesc es a 
beledugott - specialis szigetelesu - 
gyujiokabel kozbui hezagot celszerij 
pi. melegragasztoval hemietikusan le- 
zami. 

Megfogadtuk, hogy olvan konst- 
aikcidl ncm targyalunk, amely a sporo- 
las oltaran felaldozza a biztonsagot. Az 
UJT-s oszcillator alkalmazasAnak kite- 
kintesek^nt egy olyan kivetelt tesziink, 
ahol talan az elobbi elvunk ncm senil. 
A 1970-es evek „dubbrgb” gazdasaga- 
ban a mezbgazdasdgi uzemeknek 
(MgTSZ^knek) rendre voltak ipari 
mellekuzemagaL Nos, a valam ikon 
SASAD MgTSZ az elektronika terule- 
ten is alkotott, s tan pmfilba vagoan pt- 
acra dobta az SM-011 jelzesii villany- 
pasztorat. Ebbcn nines DC-DC konver- 
ter, csak a 220 V-os halozat, mint tap- 
forras. A tiriszlor viszont UJT-s vezer- 
lest kapott, az akkor korszeru TiS43-as 
tipussal. A keszulek kapcsolasi rajzat a 
23. abran mutatjuk, amibol toroltunk 
minden olyan alkatreszerteket (a rela- 
xacios oszcillator elemeiet kiveve), 
amely az utanepitest lehetove tettne. 
Igy aztan a keeske is, meg a kaposzta 
is... 

4. Villanypasztort vedo, 
ellenorzo megoldasok. 

Cikkunk ezen fejezete akar onalto meg- 
jelenest is megerdemelnc, hiszen szere- 
pe legalabb olyan fontos lehei, mint 
maga a fesziiltsegado berendezes. Ter- 
jedelmi korlatok miatt igy megeleg- 


RT EK '17 


131 















































24. £bra 

sziink nehany cgyszerii praktika bemu- 
tatasaval, melyek igen has/nosak lehet- 
nek az clektromos keritcs uzcmeltetcsc 
soran. 

41 A szikrakoz 

Marsok mindent eimondlunk rbla itt is. 
[l]-hcn is. Kivitelezcse azonban mino- 
segi kerdes is egy ben. Meg a Icgtobb 
gyari berendczesnel is un. szabadt£ri 
kialakitasu. peldaul a nagyfesziiltsegu. 
es a testkimenetre egy-egy kello tavol- 
sagra szerelt, es derekszoghen meghaj- 
liton lemczt rogzitenek. Alkalmosint az 
egyik ilyen „fulbe" egy Icmezcsavan is 
behajmnak a Finomalliihntosag crdeke- 
ben. Egy kereskedelmi forgalomban 
kaphato bercndczcs kivitetet a 24. ab- 
ran lathatjuk. Bizonyitottuk ennck a 
megoldasnak a gyenge pontjai. mar ami 
az idojarasi anomalidkat illetL Nines is 
ezzel semmi baj, esak nagyobb odafi- 
gyelest igenyel az lizemeltetes. A leg- 
ideal isabb a gyari iivegesoves vdkuum 
v. gaztultesu szikrjkozok lennenek. 
esakhogy ekkura fes/ultsegre nem ke- 
szitcnck ilyeL HiU akkor kcszltsunk 
magunk valami hnsonlot! Kaphatok az 
iivegesoves olvadobiztositok. mefyek 
koziil valassziik az 06,3*32 mm-es ti- 
pusl. Akar egy kiolvadt peldany is 
megfelel. A ket vcgctdl szdmitva az 
iivegbura feliileten jeloljiink meg egy - 
a pasztor-konstmkciotol fuggo - kb. 
11-13 rnm-cs (vagy 8-10 mm-cs) savof 
A ket zardsapka kozepen keszitsiink 
egy-egy 01.5 mm-es hiratot Ezallal 
persze az eredeti biztositoszal ki- 
pottyan belole, de nines is ra sziikse- 
gunk. A ket turutba helyezzunk egy 
01,5 mm-es rezhuzalt a jelolt szakasz- 
halarig, majd a vegeit forrassziik be a 
sap k aba. A fomi&ztasi he I yet szepen 
dolgozzuk el, s keszen is vagyunk. 
Fontos lehei meg a biztosito szikrako- 
ziink szerelvenyeztse. A kaphato fog- 
lalatok koziil esak azok aikalmasak. 
melyek kivezetesei igazodnak az cre- 


deti tavolsaghoz: itt pi, 34,5 mm. Le- 
teznek z£rt fogialatok is (pL Scliurler, 
Stclvio gyartmanyok) melyekhez mu- 
anyag sapka is tartozik, megelozendd a 
vdetlen erimest. 

4.2. A vitlanypasztor-teszter 

Az elkeszuh - vagy eppen vasarolt - 
villanypisztomnk egyik miiszaki jet- 
lemzoje az eloallitott nagyfeszults£gii 
impulzusok nagysaganak szamszeru is- 
merete. A „szikraprdbaboP kovetkez- 
iciheto okolszabalyt marszinten ismer- 
tettiik, de azert anna! pontosabb infor- 
macio kellene. Ebben a ^miifajban" le- 
teznek egyszerii teszterek, de nagy lu- 
diisu digitalis preciz mQszerek is. Az 
egyszerii teszterek tipikusan glimm- 
lampas (parazsfeny lampas), vagy 
LED-es kijelzessel bizonyos feszuli- 
scgtartomanyokal jeleznek, dc az Pla¬ 
ges felhasznalonak az is boven cleg. 
Ezeknek megjelentek kinai gyartasu 
klonjaik, es azok amenryire olesok. 
annyira rovid eletuek is. A problema 
formsat mindjart lattatjuk is. 

Mikent utaltonk is ra, - a dolog ler- 
meszetebol adodoan - a taram betapla- 
lasi pont jan a legnagyobb az amplitude 
(energia), majd a novekvd t^volsaggal 
a rendszer nagy r bclsodlenallasa miatti 
vesztesegek miatt egyre kisebb, Fontos 
tudni, hogy kozben, a vegen mennyi is 
marad a kezdoertekbol, A legkonek- 
tebb eredmenyt a Joule mero adna, de 
tajekozodni egyszeriibben - s foleg ol- 
csohban - is lehet. Ket kerdes vetodhet 
fel: van-e a karam teljes hosszaban 
nagyfeszultseg. illelve ha van, akkor az 
mekkora? Az elso kerdes megvalaszo- 
Insahoz komoly berendezesrc nincsen 
szukseg. Angliaban pi. ugy tesztelik a 
villanypdsztort, hogy egy eld ftisz&lat 
letepnek, rateszik a villanypdsztor hu- 
zaljara, es ha csip, akkor mukodik. 
Mindcz esak adtiig ilyen ,.jdpofa'\ mig 
a fiiszal egyszer ai nem ill, men akkor 
jon a birkozofal. Szinten atnolyan 
van-nines kategoria, mikor egy - akar 
hibas - fuggolegcs helyzetu hagyoma- 
nyos fenyesovet hasznalunk. Annak 
eg\’ik veget lefoldeijtik, a m^sikat a 
karamhoz erintjuk. A felvillano ftny 
jelzi a nagyfeszultseg megletet, A koz 
veilen szikraproba a szakmai megkoze- 
litesnek mar a legalja. nem ajanljuk 

Komplexebb megoldis egy alapka- 
tegoriaj u teszter hasznalata, ami a 
nagyfeszultseg megleien tuJ, annak er- 
teket is jelzi. Nem veletlen a szdhasz- 
nalamnk. itt nem preciz meresrdl, ha- 
nem jelzesrdl van szo. S hogy miert? 



Nos. tekintsuk a 25. ahrat! A rajzon 
egy altalanosan ismert - in nemet 
gyartmanyu - teszter kapcsolasat lat- 
juk Ez annyiban azert kiilonbozik a 
gyari alaptol, hogy mereshatarat kiter- 
jesztettiik 12 kV-ra, Bosszanto tud len- 
ni, ha az crcdmcny tulcsordul a kijel- 
zdn, de nem tudni, hogy mennyivel. Az 
eredeti megoldas 10 kV-ra szbl, de van 
olyan vihozat is, amely esak 6 ... 7 
KV-ig jelcz, 

Etsd rincztSsrc egy normal fesziilt- 
segoszto-lancot latunk azegyes tagok- 
kal purhuzamosan kotott glimmiam- 
piikkal Az egyes ellenallasok fix erte- 
kuek, ami azt jeienti, hogy mas-mas fe- 
szultscg6rttiknel mas-mas lesz az osz- 
toanim is, ami vegiit is a karamot me- 
reskor terheli. Ez igy otletes. hiszen ha 
a keritcshuzal mar esak pi. 2 kV-on van, 
akkor a tesztelo altal kepviselt terhelo- 
aram esak 11 mA. ugyanez 12 kV-nal 
66.5 mA. (Figyelem. ne kezdjiink el 
teljcsitmenyt szamolni. mert szamsze- 
rusirv^e tobb 100 W jonne ki konstans 
erteket fcltetelczve. Nagyon rovid im- 
pulzusokrol van szo. s a negyedwattos 
ellenallasok is clegendoek.) De a 
lenyeg ttt a glimmen van. 

Ismerjuk azt a tulajdonsagat, hog> r a 
ra jellemzo egesi fesziiltsegei (itt tipi¬ 
kusan 65,.. 70 V) elotet ellenallas alkal- 
mazasaval jelentos feszultsegtullepes 
mellett is viszonylag stabilan tartja 
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(lasd a hdlbzatjclzoket, fazisceruzat 
stb.). Megjegyezziik, hogy alkalmas 
e lektrodakonstmkcioval es gazkeve- 
rckkd ezt a tulajdonsagat fesziillseg- 
stabilizdlasra fel lehet haszndlni, s azl a 
kivitelu vdliozatot stabilizator csonek 
nevezzitk. Az osztb tehat dgy lett mere- 
tezve, hogy adott bemeneti (karam) fe- 
sziiltsegnel a hozzatartozo osztotagon 
+- glimmen kb. az egesi fesziilts£g je- 
lenjen meg. Ez igy pi. 1000 V-os Ubc er- 
teknelazaztkijelzoaGll 6sazRI+R2 
ellendllason kb. 70 V-ot jelent. Az 5. 
tablazat a megfeleltetes teljes ertek- 
tdblazata. 

Az eldzoekbol az is kovetkezik, 
bogy nagyobb feszults£gnel az alsdbb 
tagok is vildgitanak, de azok mar az 
egesi fesziiltsdguknel nagyobb drteket 


5. tablazat 


Ubc lorn Ugh^T 

V mA V 

1000 5,5 

74.2 

2000 11 

75 

4000 22 

72,6 

6000 | 33 

73,6 

6000 

44 

79,9 

10000 

55,5 

83,2 

12000 

66,5 

79,8 


kapnanak, amit aztan egesi feszuitsegii- 
kdn tartani igyekeznek. A tobbleterte- 
ket pedig a feszultsegoszto, mini elotet 
„magara veszi”. Ezert mondtuk. hogy 
ranezesre egyszerii feszultsegoszto, a 
valosagban osszetcttebb a helyzet. Az 
egyes „lampak t " melie irt ertekbol, vagy 
szinjelzesbol tajekozodhatunk a ka- 
ramban levo feszultsegertekekrol. 

Efkeszites 

Egy ilyen teszter elkeszit&se nem az 
dramkor bonyolultsaga, hanem a tech- 
nolbgiai koveteimdnyek miatt kalandos 
vallalkozds. A gydri teszterek olcsd be- 
szerezhetosege miatt inkabb csak a 
megszallottaknak ajanljuk. A gond itt is 
a nagyfesziiltseggel van. Aki meg en- 
nek a technologianak ismerbje, aimak 
nem kihivds ilyet csinalnt. Ehhez mi is 
adunk segitseget a 26. dbra 30x150 
mm merelu nyaktervevel, valamint a 
27, dbra beultetesi rajzaval. A szethu- 
zott mereteknek itt az dtutesi fesziiltse- 
gek miatt van kiemeli jelentdsege. De 
meg ennel is fontosabb az ellenallasok 
megvalasztdsa. Mint iatjuk, az oszt6 
felso tagjat harom darabbol tettiik 
ossze, az eredo ellenallas 150 kohm. Ez 
megoldhato 2 db 75 kohm-bbl, vagy 
- mikent a rajznnkon is - barom, kb. 
egyforma ertekbol. Ezek a darabok 
nyaktervtinkon parhuzamos helyzetti- 
ek, de dtlites eseten egyvonalban sze- 
reljiik oket, Az ellendllasok indukcio- 


szegeny kiviteiuek (spirdlkds zb rules 
nelkuli „szentomb" tipusok) legyenek, 
s legaldbb 20 mm hosszuak, kuldnben 
atiitnek 10 kV komyeken! Az also ta¬ 
gok is lehetoseg szerint indukciosze- 
geny tipusok, de ide mdr elegendd a 
0,25-0,5 W-os rerhelheloseg is. Nos ep- 
pen ezt a fontos kdvetelmenyt nem tart- 
ja be a filleres am termek, s a kovetkez- 
menv nem is vdrat magara sokaig. Igaz 
ugyan, hogy lehet garancialisan rekla- 
malni... 

A glimmek nehany elektronikai 
szakuzletben meg kaphatok, a minta¬ 
pe Id any darabjait az Urban Elektronika 
KJl -nel szereztiik be. lsmeretkn ada- 
tok btrtokaban pedig az egesi fesziiltse- 
get ki kell memi. Ehhez egy 150 
kohmos ellendllasra. meg egy 230 V-os 
toroid trafora lesz sziikseg. 

A mintapeldanyba beepiksre keriilt 
05,5x15 mm-es peldanyok egesi fe- 
szultsege 66 V, mig kialvdsi erteke 63 V 
volt. A beiiltetett nyaklemeznek egy j61 
szigctelt dobozt is kell keresni. (Ajanl- 
hath pi. a Darts-os doboz(azegyjatek), 
mert szep hosszu. jol szigetelt, s me- 
chanikailag eieg szildrd.) /Vnnak felso 
reszere egy erinto kampot szereliink, 
alulra pedig jdn a foldelo szonda veze- 
teke. Maga a fbldeltb szonda egy leg- 
alabb 120 mm hosszusagu, 03 mm-es 
acelhuzal legyenl A doboz falaba ke- 
szilett furatokon kereszlul lehet megfl- 
gyelni a glimmek fclvillanasdt. A mellc 
irott ertekekbol es/vagy szinjelekbol 
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pedig a feszults6gtartomany „olvashato 

kr. 

4.3. Egy vedelmi es karamteszteid 

aramkor 

Az elso fejezctbcn ismertetelt szikra- 
kdz tulajdonkeppcn egy clektromccha- 
nikai bizionsAgj kiegeszites volt a vil- 
lanypasztor-iizemhez. Alkalmazasat te- 
kintve elmondtuk j avast atunkat. Meg- 
allapitottuk, hogy akkor kell(ene) m(i- 
kbdnie, ha a karamvezetek, vagy a tol- 
deles megszakad. De hogy ez ho] ko- 
vetkezik be. arrol termeszctesen nem 
ad informaciot. Az alabbiakban ismer- 
letetl aramkort tobb ponton telepitve 
mar segithct a hibahelyct behatarolni. 
iHelve a vedelem is biztosabb lehet al- 
tala. Egy' osszetett vedelmi rendszer 
egyik eleme lehet a 28. abran lathato 
aramkor, azonban onalloan is eredme- 
nyesen hasznalhato. 

A kis eleklronika szondajat a ka- 
ranira csatlakoztatva az impulzusok 
megletet detektalja. Az erzekeio - mi- 
kent a tcsztemel itt is egy feszliltseg- 
osztd. Az osztasponti fesziiltseg itt 
azonban egy P potenciometerrel valtoz- 
tathato erteku. Az impulzusokat alap- 
bdl az JC1 komparaior fogadja. Ennek 
referenciajat az R6, R5 oszto 3,8 V-ra 
allitja be, muly £rtek az akkufesziiltseg 
csokkenesevel kisse modosulhat. A 
neminvertaio bemenetre erkeznek a 
szonda osztoja Altai megszelidiieti 
nagyfesziiltsegii impulzusok. A redu- 
kalt ampiitudoju impulzusok aibiilen- 
tik a komparatort, amely meg ekozben 
az dcggc „zagyvalckos" kinczetu be- 
mencli jellel ncmi formazAst is vegez. 
Igy annak kimeneten - az alapjeltoi 
luggoen - nehAuyszor 10 us-os impul¬ 
zusok allnak e!6. Az ezt koveto aram- 
kdri reszlet funkciojat tekintve egy hi- 
Anyzo impulzust detektalo aramkor. 
Megvalositani ezuttal egy CMOS 
monoslabil IC-vei (CD4538) kellett, 
men a ^szokasos^ 555-os ttmcrrcl meg- 
valositotl kapcsolas ezzel az impulzus- 
csomaggal bizonytalan mukodesu volt, 
ki-kihagyott a detektalas. 

A CD4538-as monostabilt a preci- 
zitasa emeli ki a hasonlo aramkdrok ko- 
zill Miikodesi leirasat, bealhtasi ajan- 
lAsait a netrdl is letolthetd adatlapjan ta- 
nulmanyozhatjuk, ehelyt nem tcrunk ki 
ra. A tok ujdonsaga tobbek kozott az is, 
hogy az impulzusszetcsseg (Pulse 
Width) megadasara szolgalo osszefug- 
ges egyszerusodott: PW k3 = RC. Ha ezt 
osszevetjuk rajzi adatainkkal, akkor kis 
szamolas utan megallaphhatjuk, hogy a 


bejovd keskeny impulzusokbol a tok 
kimenetei 1,65 s utan biltennek At, Az 
IC pedig ujratriggereit beallitasban 
iizemel, ami azt jelenti, hogy a bejovo 
impulzusok ujra es ujra inditjak az 1,6 
s-os idozitesi ciklust. Az eredmeny az 
lesz, hogy a kimenetek ( Q es -Q) a be- 
allttasuknak megfelelo nyugalmi alla- 
potban maradnak mindaddig, mig a be- 
meneten jonnck az impulzusok. Ha va- 
lamely okbol (pL keritesszakadas) az 
impulzusok el maradnak , akkor meg az 
utolsd triggereli a monostabilt, majd 
1,6 a letelte utan az Ett igenybe vett Q 
kimenet El szintre valt, cs T kozvctitc- 
sevel a J jelfogo meghuz. Ezt a kivaltott 
aktust aztan megannyi mddon felhasz- 
nalhatjuk rendszeriink vedelmere. A 
jelfogd lekapcsoHiatja a villanypasztor 
tapjat, vagy ha nagyon messze van, ak¬ 
kor pi. radios jeladot aktivalhat. uzene- 
tet kiildve a kozpont fele. Az eiozdek- 
bol kovetkezik, hogy mindezen miiko- 
des akkor zajlik le igy, ha az impulzu¬ 
sok ismetlodesi ideje kevesebb a mono- 
stabil beallast idejenel. Adataink ezt a 
feitetelt (1 s, kontra 1,65 si teljesitik. 

A tok ket monostabil aramkon tar- 
talmaz. hogy r a masodik nem maradjon 
„iireserC\ egy impulzusjelzo aramkori 
reszietet keszitettiink belole, hasonlo 
cellal, mint azi tertiik a ^l. abra tran- 
zisztoros valtozatanal. Fontos szolgal- 
tatas leliet. 

Ezuttal nyakter\^vel, beiiltetesi rajz- 
zal nem allunk elo az alkatelemek egyi- 
kenek-masikanak (J. R1-R3) meretbeli 
vahozatossaga miatt. A bemeneti osz- 


tora vonatkozo intelmeink, cloirasaink 
megegyeznek az elozo teszterunknel 
elmondouakkal. Azonban itt ki kell 
egeszitenunk a biztonsagi megfontola- 
sainkat. mert az LM3I l-es JC a tulfe- 
sziiUsegre nem olyan „rugalmas". mint 
a glimm. A biztonsag okan tehat a be- 
meneten egy nagyteljesitinenyii ketira- 
nyni 12 V-os tranzienselnyomot (Tran¬ 
sient Suppressor: Dl) alkalmaztunk. 
Meg czen ertckcn bcliil is a negativ 
tiiskeket D2 Schottky diodaval 0 
kbzelchc rcdukaljuk. 

KivitelezesnAI iigy T eljunk a kritikus 
alkatelemek vedotavolsagara! Az 
aramkor uzemi beallitasat - ha I a a se- 
gedkijelzesiinknek - miiszerezettseg 
nelkul is elvegezhetjuk. Aranikorunk 
mukodeset 11^= E5...I7 kV-osertekek 
kozott szabalyozhatjuk be a P segitse- 
gevel. A bemeneti osztoL esallakoztas- 
suk a karamvezeiekre, majd a P-i addig 
szabalyozuk, amig a D4 szepen jelzi az 
impulzusokat. Egy beallitasi ertek nyil- 
van az drint£si hely fuggvenyeben val- 
tozni fog. Ezek utan impulzuskima- 
radas - es annak aramkori kovetkezme- 
nyei - esak akkor kovetkezik be, ha a 
nagyfeszultseg valami ok miatt csok- 
ken (jarulekos terhelesek), vag> f a keri- 
tAs megszakad. Mindket hiba beavat- 
kozasl igenyel,anielyrol kis berendeze- 
sunk segitsegevel szerezhetiink tudo- 
mast. 

* * * 

Az eloz6 oldalakon jo neliany konst- 
rukeiot mutattunk be mind a villany- 
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pasztor. mind az azt vedfi, cllenorzd 
ciektronikik tckinteteben. Targyalfl- 
sukkor a megvalositas elektronikai jcl- 
legii buktatoit, veszelyeit reszletcsen 
elemeztiik. Ugyanakkor legaftbb eny- 
nyire lt raz6s” lehet a vegso formaba on- 
tes, a bcdobozolas, szerelvenyezes. E 
ickintelbcn fdt6t(cn visszautalunk az 
[ 1 ]-bcn clmondottakra. Az ort megalla- 
pltott technotogiai utasitasokat Feltetle- 


niil tartsuk be! Rem^nyeink szerint ira- 
sunk az ut£n£pit6knek hasznos segit- 
s£g r a csupin erdeklodflknek pedig to- 
vabbgondolhatb szakmai forr^s lesz! 
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URC21 


URC11T 

M 

0 

S - 6 k6szul6ket vezerelhet 

I TV1-TV2-VCR- 

r SAT-CBL es HIFI 

- tot* sziz vilbgmbrka. 

tflbb ezer keszuIbkSnek 
alapfunkctort tudja 

- nem fetejtb memona 

az elemcserbhez 

- 2 x AAA elemmel mukodlk 

• • * 

§ 

- 8 k6szOI6ket vezfirelhet: 

TV1-TV2-VCR1-VCR2- 
SAT-CBL-HIFI 6s DVD 

- tObb szbz vilbombrka. 

tobfa ezer keszulbkbnek 
alapfunkeibit tudja 

- nem leteftfl memdna 

az etemeserbhez 

- 2 x AAA eiemmel mukddik 

:©• 

*?/ 

ii*. 

-10 kbszOibket vezerelhet 

- eldre programozott 6s 

lanithalb kbdok 

- barmely mlrbs tbvlrbnyito 

(kllma, ventilator...) bar- 
mefy funkcibjbt megtarulja 

- kedvenc esatoma- 6s 

makrofunkeid 

• 4 x AAA elemmel mukodlk 


csak 990 Ft 


csak 1290 Ft 


csak 1990 Ft 
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Probapanelek es hozza valo vezetekek 


Probapanel kicsi 


caak 2490 Ft 


165 x 55 x 8,5 mm 

bekotesi pontok szama: 630 
fovonal bek. pontok szama: 200 


- kezdoknek « haladoknak! 


Probapanel nagy 

145 x 82 x 8,5 mm 
bekotdsi pontok szama: 900 
fovonal bek. pontok szama: 200 



cask 4990 Ft 


Probapa nel vez e tek szett: 115 mm 55 db, 160 mm 10 db, 200 mm 5 db, 250 mm 5 db csak 990 Ft 
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Felvezeto nosztalgia If. 


Hallasjavi'to erositobol kisradio 


dr. Simoncsics Laszl6 okl. villamosmernok, simoncsics.laszio@t-onllne.hu 


A felvezeto alapu integralt aramkorok 
szeleskoni ellerjedese eloti nagy jovotjo- 
sol tak a hibrid ammkoroknek A fejl&iz- 
tesek idoszakdban, 1968-69-ben volt 
szerencsem a Hiradastechnikai Ipari Ku- 
tato fntezetbem ezen a tmileten dolgozni. 
A hibrid technologin bemutataxa mellett 
szeretnek t?g> kuldiileges kis kesziileket 
ismertetni. (Felvezeto nosztalgia c. soro- 
zatunk 1. reszet lapunk 2016 / 11 . szamatol 
kozoltiik. - A szerk.) 

Bevezetes 

A hiradastechnikaban a fcjlesztdk min- 
dig is torekedlek a meretek csokkente- 
sere. Ez mar az elektroncsdvek koraban 
is megmutatkozott gondoljunk csak a 
makk- es a szubininiatur csovekre de 
meg inkabb cgetove valt a szamitas- es 
digitalis technika vilagaban. Aminiatu- 
rizalas folyamata sok sikertelen mel- 
lekvagiinnyal, de rendiiletlenul haladt a 
vilagban el5re. A hazai hiradasteclmi- 
kai ipar - az ismen okok miatt - ugyan- 
csak a rtagyokal kovetve. de mozdult 
ebben az iranyban. Mindcn szerzti elis- 
meri, bogy a mikroelekironika fejlode- 
se szempontjabol a tranzisztor feltala- 
lasa volt a donto lepes. Az otvcizott ger¬ 
manium, hang Irek venui as Iranziszlu- 
rok idus/akaban meg ricni voltunk 
annyira elmaradva a vilag elvonalatol. 
de ahogy a raeretek csokkentek, a tech- 
nologiai berendezesek beszerezhetet- 
lenne valtak (COCOM-lista), a iemara- 
d^sunk egyre nfitl. Sikertortenetnek te- 


kinlhetd viszont a szigeteld alapu hib¬ 
rid integralt iramkorok hazai fejleszte- 
se es gy&rtasa. Ez annak volt koszonhe- 
to, hogy a felvezeto alapu aramkorok 
valaszteka meg kicsi volt, 6s ezzel a 
technoiogiaval a kis darabszamu ige- 
nyeket is ki tudtak a gyartok ettgiteni. 

A cikk mcgirftsaban nagy segfcts6get 
jelentett egy kercskedelmi forgalomba 
nem keriiit konyv, amely osszefoglalja 
hazai mikroelektronikai ipar tortdnetet 
a kezdctektol a rendszervaltas utani ido 
elsfi tiz 6veig [I]. A konyvben a „HIKI 
- MEV storyt" Hermann Akos * „A hib¬ 
rid aramkori tcchnoiogiak fcjicszt6sef 
Kolonits Palm ismerteri. A Tungsram - 
ban folyo tranzisztorgyartas leirdsat 
megtalaija az olvaso a 2003-as RT ev- 
konyvben [2]. 

Elozmenyek 

Az dtvenes evek vegere megsziiletett a 
nyomtatott huzalozasi eljaras, ezzel 
egyidejuleg az alkatreszek meretcsok- 
kenteserc es azok integralasara valo td- 
rekves. A HJKJ - REMIX egyuttrmiko- 
des kereteben indult az un.mikromadul 
program. Ennel azonos meretu keramia 
lapokra vittek fel alkatreszeket gozo- 
lessel vagy vakuumpamlogtalassal. A 
^belyeuekel” fuggdlegesen egymuslioz 
kdiottek htizalokkal, es az oszlop alaku 
modul tetejere kerult a diszkret felveze¬ 
to. (Egy ilyen lapka fenykepet kozdlte a 
Rjidiotechnika [3]). Indulaskor ugyan 
ennek a programnak nagy jovdt jrisol- 


tak, de a tema mindenhol csak erdekes 
kiserlet maradt. Annyi haszna volt, 
hogy eldkeszuletnek lehetett tekinteni a 
vekonyreieg Aramkorok fejlesztes^hez. 

Szigetelo alapu hibrid iC-k 

El6bb n6zziik egyiiii a vekony es vas- 
tagreteg aramkorok tulajdonsagait egy- 
massal osszehasonlitva a [4] cikk alap- 
jdn. Ezek az aramkorok iiveg 6s kera¬ 
mia lapkara letrehozott nagystabilit^sd 
ellcn^llas-haldzatok, amelyek rendel- 
keznek a mereshez 6s az egyeb alkatre- 
szck bcforrasztasahoz sziikseges kon- 
taktus feliiletekkel. Az I. tablazat mu- 
tatja a ketfele retegtechnologia legfon- 
Losabb adatait. A valasztasl az aramkor 
adatai, a kivant m6rei es az ellenallasok 
ertektartomanya es tiirese hataroztik 
meg. Vekonyretegnel kisebb ttires, vas- 
tagretegnel szelesebb ertektartorndny 
volt megvalosithato. A hcrv'cncs cvek 
elejcre mindket technologia vegleges 
format oUott. az aramkortejlesztok sza- 
mara rendelkezesre allt, mivel az ige- 
nyek alapjan az Aramkorok kis koltseg- 
gel kifejleszthetok voltak es a gyartas 
nehany ezer darab eseten is gazdasagos 
volt, Mindkct aramkorfajtanal leheto- 
seg volt az dleuallaserLekek utulagus 
beallitasara. A ifelhaszndlt diszkiet al- 
katr6szek elobb U-32. majd SOT-23 to- 
kozasv miniartir tranzisztorok, tantal 
vagy keramiakondenzatorok voltak. 
Az alkatreszek cs a kivezetesek rdgzi- 
tesere normal gyantas forrasztoont a!- 
kalmaztak. 

Vekonyreteg technologia 

Az uveghordozo meretc kiindulaskor 
30x40x0,5 mm volt, amelyet kesdbb az 
aramkor alakjanak megfeleloen dara- 
boltak. A nikkel-krora e!lcnallasr6teg 
bimetall kontaktmaszkon keresztul va- 
knumparologtatissal kerult fel a hordo- 
zora. Altalaban 300 ohm/ negyzetes 
ellcnillasu anyagot hasznaltak. (A 
negyzetes ellenallas a fajlagos ellenai- 
lashoz hasonlo. de nem egysegnyi he¬ 
re sztmetszetre 6s hosszra, hanem a go- 
zolt vagy szitazott anyag negyzetere 
vonatkozik. Belathatd, hogy az 6rt6k 


1. t^blcizat [4] 


Technologia 

Vekonyreteg 

Vastagreteg 

hordozh 

* 1 

uveg 

kerdmia 

vezetfi anyaga 

i 

! anny 

vezetopaszta (Du Pont) 

vBZKtd tlltirtfllAs ffcflvilele 

v^kuuirgczUl^s v porl^s/t^s 

szilanyamas 

ellen^ISs anyaga 

NlCr vagy Ta 

ellenailaspaszta jOj Pont) 

^rt^ktartomany 

10 ohm ... 10G kohm 

1 ohm... 1 Mohm 

ti]r6s 

±20%... ±0.5% 

±20%... ±2% 

negyzetes energies 

50 -...1500 ohm/ 

10 ohm ... 1 Mohm/ 1 

hdm^rsekleti egyutthath (10^) 

±50 

±150 
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1 Abra. Az AH-1 aramkor kapcsolasi rajza 


ncm fiigg az oldalhossztGI, hanem az 
anyag fajlagos ellcnallas&tol 6s a vas- 
tagsAg&tol.) Az ellenallas crtekekei a 
hossz/szelesseg arannyal lebetett beal- 
Utan). A kontaktreteg arany t amely go- 
zolese szinten maszkon keresztul tor- 
tent. A gozdlt ellcnaMsok ponlossaga 
±10 ... ±20%. Ez az ertekszor&s a fajla¬ 
gos ellenallas mgadozasabol es geo- 
metria pontatlansagabol adodott. Az et- 
lenillaserlekek pontos beallitasa wolf¬ 
ram-tils feszultseg alalti beegetessel 
tortem. 

A precizios ellenill^s-halozatokat 
vakuumporlasztott tantal ellenall^sre- 
tegekbol alliiotiak do. Abban az ido- 
ben az elektronikus ipar nagy mennyi- 
s6gben igenyelte a precizids ellenallas- 
Iclrakat, osztd is csillapltd tngokat. Az 

2. tablazat. AH-1 aramkor 


ertekek pontos beallttusa elektronikus 
mar&ssal tortent. 

Vastagreteg technologia 

A vastagreteg aramkorok alaplemeze- 
hez 0,5x| vagy 1 k I inch merctu kera- 
mia lapkakat hasznaltak, amelyekel 95 
...99% AKO^-bdl allitottak elo. A vas- 
lagreteg (5 ... 50 pm) vezetohalozat, el* 
lendlasok es kis ertekii kondenz£torok 
felvitcle precizids szitanyomo berende- 
z6ssel tortdnt. A nyomtato berendezes 
felautomaiikus volt, a hordozo lapkak 
ki- 6s behefyezeset kezzel vegcztek. A 
lapkara fclvitt reieget szaritas utan un. 
conveyor-kemencebcn egettdk ki. Az 
ellcnallas-halozatok kcszkesenel kriti- 
kus volt a berendezesek minosege. 


pontos erteken kelletl Urtani az ellenal- 
lasreteg mereteil, a nyomtatott reteg 
vastagsagai es a beegetesi hoprofilt. 
Utolagos beallitas netkiil az ellenallis- 
ok 90%-anak eneke ±10% ttiresen be¬ 
lli! volt. Kis turesu ellenall&sertekeket 
(1...5%) trimmddssd 6rtek el, ez speci¬ 
als homokfuvo berendczessel (orient. 
A homokfuvo lcallitasat az ellenallas- 
mero vegezte A hibrid elemek beulle- 
tese utan kovetkezett a tokozas. Mind- 
ket tcchnologianal ugyanazokat a toko- 
zasi modszereket alkalmaztak. A szem- 
iivegszArba epitett iramkorokel toko- 
zis nelkiil, az egyuldalu kivezetesu 
aramkoroket martasos modszcrrel. un. 
fluidbevonattal tokoztak, a nagyobb 
lapkakat muanyag hazban. miigyanta 
kiontessel lattak el 

Az ismertetesbol kitunik, hogy a 
hibnd technology nem volt olcso meg 
nagyobb darabszam esetSn sem, mert 
sok kezimunkat igcnyclt, ezert foleg a 
hadiipar es a szamitasiechnika tudta 
megfizetni, es felhasznalasuk olyan kii- 
lonkges teniileteken terjedl el, mini a 
hallasjavito erosttok 6s a nukletos 
szondak gyartasa, ahol a kis merct ddn- 
to volt. 

Az olvasonak, aki tobb reszletet 
dhajt megtudni a szigeteld alapu hibrid 
tcchnologiarol, javasolom az [5] kony- 
vel. vagy a Radiotechnikaban a 
REMIX fejleszldi lollabot megjclent 
cikksorozatot [6]. 

Vekonyreteg muveleti erosito 

Az AH-1 tipusii. H1KI eyartmanyu ve¬ 
konyreteg hibrid aramkor egy egyszeru 
muveleti erosito, amely az amatordk 
szAmara is hozzaferheto volt. Ma r ami- 
kor mar vegtelen a valasztek a kulonfe- 
le analog aramkorokbol, meglepd, 
hogy miert kellett a dragabb hibrid 
technologiaval eldallitott muveleti ero- 
sitdt kihozni. A H1K1 1970-ben gy^r- 
totia ezeket az dramkoroket, es nehanv 
szaz fonntert az Ezermester boltokban 
is arusitottak, Felmeriil a kerdes. hogy 
miert nem a felvezetd alapu muveleti 
errtsildket alkalmazt^k. Az ok az volt, 
hogy Gyongyosdn a felvezetd alapu 
IC-k tomeggyartasa esak nagyon ke- 
son, 1980-ban indult be (Fairchild 
csipek felhasznalasavalk addig esak 
M tokes importbol" lehetett ezeket be- 
szerezni. 

A Radibtechnika tobb ismertetest 
kozdlt az AH-1 aramkdrrdl [7, 8]. Ezek 
a leirSsok nem nagyon vizsgaljak az 
aramkort mint mtivclcti crositdt, ha- 
ncm kulonfele felhasznalasi leheifise- 


Meresl (ellemzok U, = ±6 V, T*am, = 25 C 

Feszults§ger6sites 

min. 60 dB 

tip. 62 dB 

Bemenett ofszet feszultseg 

tip. 5 mV 

max, 20 mV 

Bemenetl bazlsaram 

tip. 350 nA 

max 600 nA 

Bemeneti otszet aram tip. 60 nA 

i 

max 300 nA 

CMRR (f = 1 kHz) min. 35 dB 

tip. 42 dB 

Teljes aramfeivetel 

u 

tip. 3,3 mA 

max. 4 mA 

Bemeneti elien^ll^ia 

min> 60 kohm 

max. 200 kohm 

Kimeneti ellen^li^s 

tip. 35 ohm 

max. 50 ohm 

Dlsszipaeio 

tip, 40 mW 

max. 80 mW 
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2. abra. Az AH-1 aramkor fotoja 
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3. abra. A HAA 56 aramkor kapcsotesl rajza 


gcit ismertelik. Az I. abran Laihaid 
kapcsolast csak Sipos Cyula elemzi kri- 
tikusan konyve Miiveleti erosit&k cimu 
fcjczctebcn [9]. A bemenctcn Iev6 dit- 
ferencialerositonek csak cgyik kollck- 
loraban van munkaellenall&s, es a ko- 
zos emitterbcn nines aramgenerator, 
csak ohmos ellenallAs. Ezekbbl adodo- 
an jelentos az ot'szet- es a driftfe- 
szilitsegesalacsony aCMRR A 2. tab- 
iazuthan a gyarto dltal megadott adato- 
kat kozdljiik. A pnp szerkezetu; BCZ02 
szinteltolast vegez a kimeno tranzisztor 
nagyjelu kivezerelhetosege erdekeben. 
Elonyds. hogy az aramkor minden je¬ 
lentos pontja ki van vezetve a 14 labas. 
dual-in-line irmanyag hazban, epoxi- 
gyantaval kiontott tokban (Z. abra). 
Annak ellenere* hogy az AH-1 aram- 
kdmek voltaic lmnyossagai, a legyar- 
tott nagyobb darabszam ket dolgot tett 
lehetove. Egyreszt a HI KI 6000 dara- 
bon elettartam es megbizhatosagi vizs- 
galatot hajtott vegre. Nehanynal for- 
rasztasi, felvezeld eszkoz hibat es hor- 
dozolapka repedest tapasztaltak 200 
oras egeles 70 D C-oru n£vlegcs t&pfe- 
szultsegnel. 20 000 dras vizsgAlat utan 
6 darab aramkor teljes meghtb£sodasa 
kovetkezett be [8]. Masreszt a kereske- 
debni forgalomba keriiks kovetkezte- 
ben olyanok is gyakorlati tapasztalaiot 
szerezliettek a miiveleti erositok alkal- 
mazasa teriiletdn, akik felvezeto alapu 
aramkorokhdz nem jutottak hozzl 

Vastagreteg ^ramkorok szilicium 
nip-struktur£ju detektorokhoz 

1980-ban a FET-bemenetu muveleti 
erdsittik meg „ktilonleges minoseguek- 
nek" szamilottak [9], pedig a szilicium 
alapu nuklearis detektorok eioerosrldi- 
hez szukseg volt ilyen aramkorokre. 
Ezert a V[FI megrendelesere a REMIX 
vastagreteg kivitelben gyartotta a HAA 
51 es HAA 56 tipusjelzesu aramkoro- 
ket (a HAA jelz£s a Hybrid Analogue 
Airipli tier rovid itesebol szarmazott), 
men akkor mar lehetett kapni a SOT-23 


tokozfcu jFET-et BFR31 tipusjelzessel 
(M2 koddall. 

Ennek a cikknek nem feladata, 
hogy ismertesse a nuklearis merestech- 
nika alapjait, azl az olvaso megtalalja a 
2009. RT evkdnyvben [11], Csak 
annyit emelnek ki. bogy asugarz&sds a 
szilicium detektor anyaganak kolcson- 
hatasabol keletkezett rendkiviil kis jelet 
a legjobb jel-zaj viszonnyal kell a ko* 
vetkezo (digitalis) egysegek szamara 
erositeni. Ezt a detektorhoz kozvetle- 
nii] kapcso!6do analog egysdgel neve- 
zifc jelfeldolgozo elektronikanak. Ez — 
a mas ndven szonda ket analog aram- 
korbdl dll: a tolteserzekeny elderosito- 
bo! esa jelformalo &ramkorbbl. Azelso 
fokozat feladata, hogy a detektor kapa- 
citasatol fliggetlenul a reszecske ener- 
giajanak megfelelo nagysagu kimeno- 
jelei adjon, a masodike, hogy a detektor 


kapacitdsAtol vissziramatdl fuggd 
optimalis jclformai^si ido^llandoval a 
legkisebb zajszintet biztositsa. 

Az tin. spektrometriai celii szon- 
dakhoz kesziilt a HAA 56 eloerositd es 
a HAA 51 jellbrm^lo aramkor. Ez! a 
szondat sokesatomas analizatorhoz 
csatlakoztat\ r a az alfa-sugarzas energi- 
aj&t leheten memi. (Meg ma is muko- 
dik ilyen berendezds a BME laborja- 
ban, ahol paksu alacsony aktivitasu 
szennyezett anyagok es bepiirlott vizek 
alfa szennyezettseget mcrik vakuum- 
ban.) Ezeknek az aramkordknek a tap- 
fesziiltsege ±12 V. a detektor valamivel 
magasabb, a zajszempontbol optimalis 
eiofesziihseget kapja. A nagyerzekeny- 
segii feluleti zaroreteges szilicium dc- 
tektorok 2 ... 6 us idoaltando mellett kb. 
100 keV felertdk szelessegu alfa-csu- 
csokat szolgdltatnak Az elderfisito 



4. ^bra. A HAA 56 aramkor tokozas elott es utan 
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5. £bra. A HAA 51 aramkdr kapcsolasi rajza 


aramkor kapcsolasi rajzat a 3. abra 
mutatja. Az eso tranzisztor egy jFET 
fotdclt sourcc-u fokozat, amit egy fol- 
delt drainu kovet, hogy az clozot ne ter- 
helje. Az osztott source-ellenallas sze- 
repe, hogy a kdvetkezo, foldelt bazisu 
pnp iranzisztor bazisfeszultsegel meg- 
feleld szintre emeije. Ennek munkad- 
lcnillasa egy npn tranzisztor alkotta 
aramgeneraior Az ulolso fokozat 
emitterkovetf) vegerdsito. A hibnd fel- 
epit£se hasonlo volt az abban az idftben 
szokasos diszkret alkatr£szekbol ke- 
sziilt ddcrositokivd, vegig egycnara- 
mu esatolassal, igy csatolokondenza- 
tort nem tartalmazott. A kapcsolas elo- 
nye volt, bogy egycllen fazisfordito fo- 
kozatol tartalmazott. tctszdleges visz- 


szacsatolas eseten sem igenyelt kom- 
penzalast. A 4. abra mutatja a toko- 
zatlan es a tokozotl aramkor fenykepd. 
A tokozatlan aramkor kepen lathato a 
ket keramia hidegitd kondenz4tor es a 
vcddlakk, amelyct az ilyen, epoxigyan- 
t£val kidntdtt tokoknftl olkalmaztak, A 
mai olvasot emlekeztetheti a kesobbi 
fclulctszerelt dramkordkre 

Jelformalo erositdnek kdlett egy 
jFET bemenetu muvcleti erosito, ezert 
kesziilt a HAA 51 tipusu vastagreteg 
Aramkor (5. abra). Kapesolasaaszoka- 
sos: ket jFET differencial kapcsolasban 
kozds forraskori irarngeneratorraf az 
erositd pnp tranzisztor kollektorkore- 
ben aramgenerator is npn tipusu cmil- 



8. abra. A HAA 62 Aramkor kapcsola¬ 
si rajza 


terkoveio kimenet. Az RC differencialo 
tag az aramkor pozittv bcmenetere 
csatlakozott, az integralo tag a vissza- 
csalolo agban hclyczkedett eL Az is- 
mcrtetetl ket iramkbrrd szerelt szonda 
ftnykcpd latjuk a 6. a bran 

Kisebb mcrcteket leheteo elcmi 
egy soros kivezetessc! es manon fluid 
bevonattal, ezert ktbziiltek az aramko- 
rok egyszeriibb v&ltozatai: elderositti- 
nek a HAA 55. foerosltdnek a HAA 60. 
Egy iiyen tokozasu. a HSO 51 tipusjel- 
zesii multivibrator es ratemeter [12] 
ftmykepet mutatatja a 7. abra. 

A sziliciumdetcktorok elonyeit meg 
jobban ki lehelett hasznalni egyeni fi- 
gyclmezteto es riaszto eszkozoknel. 
Ezek ugyanis a gazionizacios detekto- 
rokkal ellentetben nem igenyeltek 
nagyfesziiltseget, degendo volt 3 V, de 
az egyszerii szerelhetoseg erdekeben 
kisfesziilts6gen is mukodo, kis aramfcl- 
vclelQ vastagreteg jelformalo eiektro- 
nikara voh sziikseg. A Kozponti Ba- 
nyaszatt Fejleszto Intezet (KBFI) meg- 
bizasara kesziilt a HAA 62 aramkor, 
amely mind eloerdsiio, mind jelforma¬ 
lo fokozatban alkalmazasra keriilt, a 
..digitalis” resz, mint a [11] cikkben is- 
mertetett indikator, a 393-as ketlos 
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9. &bra. A HAA 62 dramkbr fotbja 


komparator, amely a diszkriminator es 
a hangadb funkciot is betoltotte* hason- 
loan alacsony fesziiltseggel mukodott. 
A HAA 62 aramkor kapcsolasi rajza a 
8. abran lathato. Ez egy „kvazi” muve- 
teti erosito. A bemenet cgy 
source-koveto jFET kapujara csallako- 
zik, amelyet egy pnp szerkezetu foldelt 
bazisu tranzisztor kdvet, a bazisfeszult- 
segevel lehet a kimeneti egyenszintet 
beallitani. A npn erdsitotranzisztor 
kollektorkoreben egy aramgenerator 
talalhato. A kulonleges tokozSsu es tab- 
kialakitasu aramkor lenykepct a 9. ab- 
ra mutatja. A KBFI az ] mm-es rez 
energiasztirovel ellatott detektort es a 
vastagreteg aramkoroket tartalmazo 
keszuleket az ipari defekloszkdpiai 
vizsgaiatokat vegzo szemelyek vedel- 
mere alakltcitta ki. Ajeilormalo Fokozai 
hibridjet ki lehetett valtam olcsobb 
diszkret tranzisztorokkal, mint azt a su- 
garzasindikatomal is tettiik, Egy ilyen 
szonda fenykep& latjuk a 10 . abran. 

Vekonyreteg hallasjavtto erosHok 

Most terhetiink ra a cimben jelzett ero- 
sitd temara. Az 1963-ban kidulguzult 
702 es 1965-ben Forgalomba hozott 
709, es ezek 1968-ban javitott viltoza- 
ta, a 741-es monolit aramkorok mar 
minden szempontbol kieldgitettek a 
muveleti erdsitokkel szemben tamasz- 
toit igenyeket, ezt a gy£rtok az altaluk 
kiadott alkalmazasi filzetekben ki is 
hangsulyoztak, de a tapfesziiltseg ig£- 
nyek miatt hallasjavito erositoknek 
nem voltak alkalmasak. Ez eltette a 
diszkret alkatreszekbdl es hibrid aram- 
korokbol konstrualt hallasjavito erbst- 



10. £bra. A KBFI altal gyartott szonda 



3. t£blazat 

Muszaki adatok (MEDICOR) 


TapfesziJttsag 

1,5 V 

Mir. taDfesziillseg 

1.1V 

Aramfelvetef 

4. .4.5 mA 

Mikrolon ellendllfisa 

200 otim 

Pick-up tekercs ell 

100 ohm 

FulhallgatO ellenaiiasa 

60 ohm 

Mfiretek 

17x45x70 mm 


tok iranti igenyeket (bar a Philips gyar- 
tort ebbcn az tdoben TAA370 tipus- 
szam alatt monolit erosftot nagyothallo 
kesziilekek reszere [9]). 

Milven igenyeknek kell megfelel- 
me egy hallasjavito erosUdntrk? Nez- 
ziik a MEDICOR diszkret alkatreszek- 
bol gyartott keszuleket [10]! A negy- 
tranzisztoros erd$it6 kapcsolasi rajzit a 


1L abran kozoljuk, a muszaki adato- 
kat a 3. tablazat tartalmazza. 

Az erosito bemenetere egy dmami- 
kus mikrofon es egy hangfrekvencias 
pick-up csatlakoztathato a normal be- 
szed, illetve a telelbnbeszblgetSsek fel- 
erositesere, A K2 kapcsolo segitsege- 
vel kiemelt magas, linearis atvitel es ki- 
emelt mely hangszin allitbato be, A 10 
kohmos potmeter a hangero beallitasA- 
ra szolgal. 

A kdszulek AGC aramkbrt tartal- 
maz. A kimenet hangfrekvencias fe- 
szultseget egy ketszerezd kapcsolas 
egyeniranyitja, es ezzd szabalyozza a 
niasodik fokozat tranzisztoranak nyita- 
sat &s ezzel annak erositeset. Az AGC 
kuszobszintje a trimmer-potenciome- 
terrel alLithato, Bir crosites adatot nem 
kozolt a [ I OJ-beli cikk, megieleloen va- 
lugalult tranzisztorokkal. meg ilyen kis 
lapFesziillseg mellett is 60 es 70 dB ko- 
z^ teheto, mert az elsti tranzisztor kive- 
televei, amely emitterkbvetb, hirom 
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13. abra. A HJ-1 Aramkor kapcsolasi rajza 


tolddt cmitteres erosiio fokozatot tar- 
talmaz, 

A HiKI else v6konyreteg hallasja- 
vft6 crositoje 1968—'69), amcly 

mar szemuvegszarba helyezhetd meret- 
ben keszult. de nem keriilt felhaszna- 
ldsni eredeti celjanak mcgfddoen, 
Nem Luliiltam enrol dokumeniieiol, 
ezert egy megmaradl peldany lopologi- 
ajm rajzoltum le kinagyitva a 12. ab- 
ran A hordozo eredeti merete 10x20 
mm. Sotetebb szinnd jeleztuk az ellen- 
allaspalydkal. viligossal az arany erint- 
kezoket. A diszkret tranzisztorok be- 
forrasztasara es a ktilso alkatreszek 
(hallgatt), mikrofon. tdep) csatlakozta- 
tasiSra nagyobb aranyozott feliiletek all- 
nak rendelkez^sre. 

Az dlenallas gozoles egy lepesben 
lonent, igy a palya hossza aranyos az 
ellenallas cnekeveL de az ellendllasok 
ertekeit 1c is leheiett memi. az aranyo- 
zoit kivezelesii tranzisztorok (BCf22) 
be voltak forrasztva, igy konnyii volt 
rekonstrualm a kapcsolasi rajzot (13. 
abru), Ezen lathato harom fuggetlen 
tolddl emitteres iokozat npn tranzisz- 
torokkal, a kollcktorbdl tarteno b&zis- 
dram taplalassal. Ehhez meg legaldbb 
negy diszkret kondenzator sziiksegcs (a 
rajzon szaggatottal jelolve), es m£g 
mikrofon es hangero szabalyzo. Nem 


csoda, hogy a fclhasznalo nem volt 
megelegedve. 

Valakinek eszebe jutott, hogy fej- 
hallgatos kisradio celjara kellene az 
dramkort basznalni. Kompordai Aurel- 
m aA\ aki akkor a HIKI igazgaioja volt, 
tetszett az otlct, mcrl akkor egy ilyen 
radionak meg a magas rangu szeme- 
lyek is csodajara jartak. Szildgyi Ferenc 
osztaiyvezetb, aki az aramkor tervezesi 
reszleget vezette, kapia a mcgbizasl, es 
hamarosan megszuletett a HIKI ajdn- 
dek kisradioja. 

A kapcsolasi rajzot a 14. abran mu- 
tatjuk be. Az 04 mm x 20 mm merctii 
ferritrud mozgatbalo a papirhengcr te- 
kercsben. A primertckercs a 270 pF-os 
kondenzatorral a Kossuth-radio frek- 
venciajara van hangolva. Az dsd foko- 
zat a nagyfrekvenciat erbsin, a masodik 
demodulalja, a harmadik a vegerbsito. 
A fulhallgatd 400 ohmos, a keszulek 
hangeroszabalyzot nem tartalmazott, a 
kdsziilek forgatasaval leheiett azt beal- 
litani. Az ot diszkret kondenziton a 
hordozoval azonos hosszusagu, de 20 
mm szeles vekony ny^k-lemezre he- 
lyeztek el. Ugyanerre ragasztottak r& a 
ferrit hangolo rud tekercset. A lemez 
nem folirozott oldal^ra volt helyezve a 
vdconvreieg aramkor, a csatlakozo 
pontok vekony huzalokkal osszekotve 
a nyik-lemezen levd alkatreszekkel. a 



15. 6bra, A kiaradiO fotbja 

fejhallgato es a telcptarto kivezetesei- 
vel. 

A kesztileket egy 23x42x10 min 
kulmeretu dobozban hdyeztek el, A 
fnlhallgatot otdall dhelyezett huvely- 
hez lehetett csatlakoztatni Az egyetien 
gombetemet egy kis ajto elhuzasaval 
kellett behelyezni. A teiepkapesolo a 
fiilhallgato huvdyevel ellenkezo olda- 
lon taMlhatd (15. ahra). Mindenki na- 
gyon bruit, amikor ajandekba kapoti 
egy diszdobozba hclyezetl radiot. de 
egy gyengc pontja volt a kisradionak, a 
gombelcm, Ez hasznalaton kivuti ke- 
sziilekeknel kiFolyt, elmarva a korroda- 
16 alkatreszeket, hasznalhatatlanna teve 
a radiot. 

Happy enddel zarva a tortenetet, 
1972-rekihozta a HIKI ahall^sjavitouj 
tipus^t HJ-2 tipusjellel. Ez mar 3 darah 
SOT-23 tokozisu miniatur komple- 
menter tranzisztorokbol epiilt fd, lehe- 
tbve t6ve a fokozalok direki csatolcbi&L, 
ezaltal ket kondenzator elhagyasat. Ez- 
zel az aramkorrel - kiegeszitve egy elo- 
erosilo lbkozaital mar 80 dB erositest 
enek el, cs automatikus erosites szaba- 
lyozast is tanalmazhatott [4], A 
REM3X-nel beindult vastagreteg gyar- 
tas ]ehetov6 tette HIKI szabadalom 
alapjan a szemiivegszarba 6pttheto hal- 
lasjavito sorozatgyartasat [6, II. foly- 
Vdlks]. 

A Hiradiistechnikai Ipari Kutato In- 
tezet (HIKI) - Mikroeiektronikai Val- 
lalat (MEV) 6talokulas u\Au (1982) to- 
vabbra is a hibridaramkorok gyartasa 



16. £bra. MEV gy^rtmanyu aramkorok 



14. &bra. Az ff ajandek radio kapcsolasi rajza 
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volt sikcrcs. Ennek bizonyitfisara be- 
mutatunk k£l MEV gy^rtm^nyu diram- 
kort a J6* abriSn Az Iniemetrol meg- 
tudhatjuk, hogy a HPA-05 tipusjelii 
aramkdrt a 2 EMG 155b szkopjanak 
15565 Y-fiokjaban alkalmaziak. A fiig- 
gdleges erositS savsz£lcss£ge 0 ... 250 
MHz. lehal egy cgycnaramu csatolasu 
szelessavu erositorol van szo. Egy szet- 
bontott peldany vizsgalatabol kitunl. 
hogy a kcramialapka mindkcE oldalan 
Lalalhato nyomtaias. cllentclbcn az ed- 
dig bemuiatott vastagrctcg aramkorok- 
kel. A HMS 04 pedig cgy DC-DC kon- 
vener, amely a bemcneti 5 V-rol ±12 
V-ot allit do. 


Irodalom: 

1. Mojzes Imre szerfc : Fejezetek a magyar 
mlkroelektronika t6rt6neJ6b<5l (Kiadd: 
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tudomdnyos kultufa&l, 2001) 

2. Giber Janos: Felvezel6eszk6z6k fejtesz* 
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10. Hetdnyi Laszlone AMEDICOR hallasja- 
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•>GDO frekvenciamero« 


up ... 1 GHz 



4 digit 5 V 43 X 38 mm 


5.490 Ft kitben 


Frekvencia? 


A GOO fr.m6r6 (cikk: RT EK 2008) csak kitben kaphatd, 
melynek tartalma: felprogramozott PIC + eloosztd 1C + 

4 MHz-es kvarc + 4 db LED-kl|etz6 + nyakpanel 

A MlkrohullAmu fr.m6rd (cikk: RT 2011/7-8) kltjenek 
tartalma: felprogramozott PIC + eldoszto szlntezer 1C + 
4 MHz-es kvarc + 4 db LED-kljelz6 + nyakpanel. 
Jelenieg csak mukodd. szerelt kivitelben kaphato! 

www.radiovilag.hu hambazflr@radiovilag.hu_ 


•■Mikrohullamu fr.mero« 
up ... 6 GHz 


fl 



Meg kell merni! (7.990 Ft xm>en) 

1374 Bpesl.. PI. 603 239-4932 36 m. 239-4933 36 m. 12.490 Ft osweszerelve fl 


UJ akkuarak a HAM-bazarban! 



200 mAh-s 6F22-(9\Aostelep-) rneretu NiMHakku 
220mAh-s 6F22-(9V-ostelep-)meretu NiMHakku 
850 mAh-s AAA- (mikroelem-) meretu NMH akku 
1000 mAh-s AAA- (mikroelem-) meretu NiMH akku 
1500 mAh-s AA-meretu, forrfGles MMH akku 

2000 mAh-s AA-meretu, forrfules NMH akku 

2400 mAh-s AA- (ceruzaelem-) meretu NiMH akku 
2600 mAh-s AA- (ceruzaeem-j meretu NMH akku 


1900Ft/db 
2000 Ft/db 
350 Ft/db | 
600 Ft/db-® 
600 Ft/db $ 
750 Ft/db 5 
750 Ft/db 
850 Ft/db 


Budapest XIII., Dagaly u. 11. I. em., H-R 09-14, Cs. 09-17 ora. 
Tel./fax: 239-4932, 239-4933, 36-os mellek, 
hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 


Ne sokat elemezzen, inkabb akkuzzon! 
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Egy-egy szam ara: 2790 Ft. 
Rendeljen, mert et fog fogyni! 
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Visszatekintes... 


Szubjektiv 

szakmai 

eletrajz- 

toredekek 

irta: dr. Simoncsics Laszlo 
okl vlllamosmernok, 
slmoncsics.laszlo@t-online.hu 



Ait mondjdk , az elet nag\' tragedidkbol 
es Iris oromokbal dll . Ez kutonbsen igaz 
a mi gvnerdcidnkra ( 40-ben szulet- 
tem). A vildgkdhoni, a Rdkosi-korszak, 
a Jorradalom, a rendszervdhas - a hir - 
adastechnikai ipar teljes h&pulesevei - 
alkottdk a nag\> tragedidkat, a kin ora - 
moket pedig a rddiozds es a Rcididtcch- 
nika folyoirat jelentette, amelynek meg- 
jeteneset ’52-ota minden honap elejen 
izgatottan vartam. 

Az clso lalalkozasomat a radioval 
nagyapzim kristalydetektorosa jelentet- 
te 1946-ban Hartan, ebben a Duna-parti 
kozsigbcn, ahov6 Budapestrfll az 6he- 
zGs ciol mcnekultunk. Meg nem voh 
vilJanyvilagltas, az altalanos iskola else 
osztalyit petrdleumlampa fenye melielt 
vegeztcm in cl. Apam 1947-ben meg- 
hail a barvenkov6i (Ukrajna) hadifo- 
goly kbrhazban. Noveremmel ketten 
maradtunk dzvegy anyamra. Ez a trage- 
dia rdnyointa belyeg£t egesz gyerekko- 
nmkra. 

1948-ban jottiink fel Budapestre. A 
Medve utcai altalanos iskola napkozi- 
jeben mar kiildn csoportot kepeztek a 
^radiosok". az a nehany flu, akik erdek- 
lodest mulattak a keszulekek irant. 
Nagy halaval tartozom nehai Gyarmati 
Janos baratomnak, aki nalam nehany 
evvel idosebb volt. 6 es Sztrokay Kal¬ 
man Sarkdcskonyve segitsegeve! meg- 
ismerkedhettem az alapfogalmakkal. 


Az elektrotechnikai kiserletek mellett a 
detektoros radio epitese volt o Icgizgal- 
masabb tevekenyseg, csdves radio epi- 
teserol sokaig gondolm se mertem. 

Az tiEvenes evek elejen a mai nem- 
zedek szamara elkepzdhetellen merle- 
ku volt a szeg£nyseg, nekem esak ne¬ 
hany elavult, haboru elotti csoves ke- 
szul£khez lehetett hozzijutnom. ezek 
biztositottak az .^alkatrdszellatasr a ki- 
sArletekhez. Elso k£szul£kemet meg 
gaztiizhetyen metegiten hadogos paki- 
val forrasztottam. A szerszamok tcljcs 
hi&nya sem segitette eld a sikeres ke- 
szulekepttfcst, de a ldkesedes minden 
nchezs6gen sitsegitett. Egy 6lelre szolo 
igaz szerdem alakult ki koztem ds a r6- 
diok kozdtt. 

Elso gimnazista koromban mar 2 + 
1-es halozati keszulekei epitettem, 
‘56-ban Makai-fele rbvidhullamu eI6- 
tette! hallgattuk 13 meteren a Szabad 
Europa Radiot. Majd jotla kurblis gra- 
mofonhoz keszitett magneses piek-up 
az Audio magnetofon adapter. Ezek 
mind csodalatos elmenyek voltak es fe- 
ledtctt^k a szegenysdgel cs a n^lkiilo- 
z6st. 

J6 erettsegi bizonyitv^nyomnak ko- 
szonhetoen egyenes ut vezetett a BME 
Villamoskarara, ahol kcdvenceim vol- 
tak Valko professzor Elektroncsbvek es 
Barta Istvan RadiokeszuBekek 6s erosi- 
tdk ctmii tantargyai Mivel az egyete- 
men Egyesiilt Ezzo osztondipasa vol- 


Eam, uzemi gyakorlatra a Tungsram 
„ME Osztalyaru” kerultem, ahol akkor 
iodult a germanium tranzisztorok gyar- 
tasa. A felvezetok tantargyanak oktata- 
sa abban az iddben az egyetemen meg 
igen gyerekeipoben jart, czert a munka- 
helyemen kellett ezt a z uj teriiletet elsa- 
jatitanom Annyira megkedveltem a *6- 
mat. hogy a diplomatervemet is ebbol a 
temakorebol vafasztottam: Tranziszto- 
rok fonizirozott elettartam vizsgalata 
cimcn. Meg kcll jegyemem, hogy uk- 
kor meg esak germanium tranzisztorok 
johettek szamuasba, ezek „meghibaso- 
dasat" vizsgaltam magasabb disszipi- 
ci6 mellett. 

Nagy szeretettel gondolok egy'kori 
fondkomre. Csomai L^szlora. aki cso- 
dalatosan j6 ember cs nagy tudasu 
szakember is volt ezt bizonyitotiak 
tankonyvei cs a Radioiechnikaban 
megjelent cikket is. A tranzisztoros 
aramkorokkcl valo kiserlctezesben az 
volt az elvezet. hogy ncm kellett az 
aramiit6sektol tartari, amiben addig 
boven volt resziink a „csbves" idfiszak- 
ban. Mivel akkor az ir/bban esak hang- 
frekvencias tranzisztorok keszliltek 
(P13, P14 6s P15)* egy magnoerosttot 
konstrualtam cs a kapcsolasi rajzot be- 
kuldtem a RiidiotechnikAnak. A rajz 
meg is jelent az ,.oivas6ink iijak M rovat- 
ban, 1963-ban. Nem lehet mondani, 
hogy tulzott visszhangot valtott ki. 
mert kilcnc tranzisztor kellett hozza 
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(akkor meg a ket-harumtranzisztoros 
^reflex" kapcsolasok voltak divatban), 
de ez volt az elso kozvetlen kapc so la¬ 
tum kedvenc lapnmmai, 

Itt szeretnek nehany nevet megem- 
litem a vezetok koziil, akik szerepei jat- 
szottak a hazai tranzisztorgyartasban; 
Giber Janos volt a fejlesztcs vezetdje, 
Palosi Jozsef a gyartastcchnologus 
Alacsony fizetesQnket az „ujitomozga- 
lomban” valo reszvctclunkkd tudtuk 
kicgcszhcni, men az ujitaskcnt elfoga- 
doit berendezes kivitetezesere, amdyei 
hivatalosan munkaidd man kellett vt> 
gezni, kiilon penzkerctet biztositott a 
vallalat. Mtvel a MEO-ban dolgoztam, 
dsdsorban tranzisztorvizsgalok johet- 
ick szoba. A „Tranzisztor vissz- 
aram-karaktensztikarajzokV' a germa¬ 
nium tranzisztorok feluleti es az otvo- 
zes soran bekovetkezctt hi bait hivatott 
lulhutova termi, amelyekel egyszeru 
vissziram meressel nem lehetett eszlel- 
ni. A „Gvors hoel lentil Ids mero" segit- 
segcvel azokai a f£mtokos tranzisztoro- 
kat valogattak ki, amdyekbcn a huto- 
zsir tolles hianyos volU vagy nagytdjc* 
sitmcnyii tranzisztoroknul az alaple- 
mezrc tortet forrusztas nem volt 
mcgfclelo. 

Rarmilyen jol ercztem magam az 
Egyesiilt Izzoban, a vallalat olyan 
rosszul fizeteth hogyegy csaladalapda* 
son gondolkodo fiatal membk kenyte- 
len volt munkahelyei valtani, igy elemi 
valamelyes fizetesemeiesk A Hiradas* 
technikai Ipari Kutalomtezetben kenii- 
Ecm kapcsolatba az - akkor kutatasi 
szinten muvelt - bibnd integral! aram- 
kor technologiival. Akkor nagy jovot 
josoltak ezeknek az alkatrcszeknek. 
mcrt azokat azaramkordket, amelyeket 
a kis darabszam nualt nem volt erde- 
mes szilicium alapon gyartank gazda- 
sauosun lehetett eloallitani. Ezt azdja- 
rasl, amely elofutara voll a feluletszc- 
rcll (SMD) technologianak, a HIKI ku- 
Idnbdzd telepein fcjlcszteitck. Az 
arnmkor lervczcsi osztaly vezetoje 
Szilagyi Ferenc, a technology fejtesz- 
leseert Wolhtzer Gyorgy volt a felelos. 
Kozponii fonasok fclhasznalasaval ke- 
sdbb a REMIX es a Vidcoton Szamitas- 
technikai Gyara is komoly technoldgiai 
berendezeseket vasarolt sorozatgyario¬ 
si edra. Az olvaso ugyanennek az ev- 
konyvnek egy masik dkkeben tala! 
reszletes adatokat errol a lassan .,elfe* 
lejtctt” technologiarbl, 

Rdvid kozszolgalaii munkat vegez- 
lem □ KG M-ben, de nem tetszeu az ad* 
ininiszirativ levekenyseg, igy kerultem 
a budapesti Vtdeoton Fejleszlesi Inte- 
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zetbe (VIFI), ahol a hazai szamitastech- 
nika inditasat sikerult atelnem. Ekkor 
meg minden szamitastechnikai eszkdz 
es alkatresz ^embargos” volt, vagyis a 
nyugali cegek-nek tilos volt az un. szo- 
cialista orszagokba sz&llitaniuk. Ezt a 
szabalyt a fraheiak tartottik be a legkc- 
vesbe. Bizonyos licencek ielhasznala- 
saval a Videoton igy tudta valialni az 
emliiett orszagok Egyesitett Szamitis- 
technikai Rendszerc (F.SzR) legkisebb 
tagjanak. az RIO szamitdgepnek a fej- 
leszteset es gyartasat, Felhasznalasat 
tekintve ez *,folyamatiranyit6” gep 
voll, dca sovany hiirdver- (4k sz6 kapa- 
citasu ferritgy'ums memoria. TTL 
arainkorok) cs a szofiver-ellatottsag 
kdvetkezteben nem voll szeleskbriien 
hasznathaio. Ez a fejlesztesi tevekeny- 
seg a V ; IFl-ben 1090-ig folyt (koztuk 
egy sikertelen hazai kiserlet: az R5-os 
szimitogep), de az igaz, hogy a Video- 
ton a szamitastechnikai szakemberek 
tbmeget kepeztc ki, akik a rendszen r al- 
las ulan fellendiilo PC osszeszerelo ipar 
gcrinect alkonak. 

En iddkozben uj lemakon valasz- 
toltam. a nuklearis merestechnikat. A 
VIFl-ben maradt ugyanis az clod Elekt- 
ronikai es Fi nominee ham kai Kutatoin- 
tdzetbdi (EFKI) □ Vakuumiechnikai 
Foosztaly, ahol GM*csovek es szilici¬ 
um alapanyagu nukleans detektorok 
gyanasa folyt. Mivel ezek katonai celra 
keszxiltek, a Videolonnak nem sikerult 
ezt a reszlegel a tdbbi EEKJ-s egyseg- 
gel kisopdmie ebbdl az uj budapesti 
6pulctkomplexumbdL A felvezeto nuk- 
lcans detektorok temaja mcglehetdsen 
uj volt es ezek uj felvezetos jelfeldol- 
gozo clektromkat igenyellek. Igy szu- 
letlek a REMIX vallalat kozremukode- 
s^vel azok a hibnd vastagreteg aramko- 
rdk, amelyek kimondottan szilicium 
detektorok eifierositoi es jelformalo 
aramkdrei szamira kesziiltek (HAA 60 
es hasonlo tipusjelzcsscl). A felvezetd 
detektorok elonye volt a gazionizacios 
dctektorokkal szemben, hogy nem ige- 
nyeltek nagyfesziiltseget, igy a hibrid 
£ramktirokke! kozos lapfesziiltsegrol 
lehetett ezeket nuikodtetni. 

Ebben az idoben szamos hazai val¬ 
lalat es kutatointezel foglalkozott nuk- 
ledris muszerek fejlesztesevet es gyar- 
tasaval. Az ismertebbek: KFKJ. EMG, 
GAMMA Muvek, Mecseki Ercbanya* 
szati Vallalat (MEV, Uranbanya), 
ATOMKI (Debrecen), VILATI. Az 
ezen a teriileten szerz.ett ismereteimnek 
kdszonhetocn volt leheldsegem kel 
evig, 1985 es *86-ban Ausztriaban, a 
Bitt Technology cegnel dolgozni, Egy 


ilyen legalis munkavahalas abban az 
idoben anyagilag sem volt kis dolog. 
Ez a ceg latta cl miiszerekkel es detek- 
torokkai az osztrak nuklearis komye- 
zetvedelnii merdhalol. Mindig nagy 
szeretettel gondolok a 2015-ben el- 
hunyt fonokomre, Ing. Helmut Bittre, 
akivel meg sokaig itthon is tartottam a 
kapcsolatot. A Bin Technology ccg 
proporcionafis szamlalocso fejlesziese 
olyan sikeres volt, hogy ezekkel a de- 
lektorokkal latta el nem esak a magyar 
merohalot, hanem az osszes komyezo 
orszag merdmuszereit is, 

Hazatertcm utan (paksi <illomany- 
ban) a BME Vegyesz karan oktattam 
nuklearis meresiechnikat, egyben az 
Ausztriaban vegzett kutatasaim folyta- 
tasaval szereztem muszaki doktori ci- 
met. A rendszervaltas utan a nuklearis 
muszerek fejlesztese es gyartasa min- 
denhol megszunU es az oktatas suly- 
pontja is a nuklearis energetika temu- 
kdrere koncentraltan Paksra keriilt. 

1994-oia (hu de regen volt!) vagyok 
nyugdijban, azola erdeklodesem a csd- 
ves radiok es elektroncsovek fele for* 
dull. Mint sokan abban az iddben, 
kezdtem gyujtcm a regi radiokat, elekt- 
roncsoveket, muszereket, egyeb alkat- 
reszeket es a regi radios irodalmat (Ma¬ 
gyar Radio Ujsag, Radio Amalor, Ra- 
di6eleu Radiovilag es Radio es Film- 
technika). A legnagyobb gyiijte- 
mennyel rcndclkczok (Kdger Laszlo, 
Rozsa Sandor, Fchervari Xalman cs 
Bartfai Csaba) kezdtek gondolkozni 
egy egyesiilet alapitasan, amely ossze- 
fogna a hazai gyiijldkek es lehetove 
lenne az ismeretek es a kesziilekek for* 
galmat a lagok kozott, A legfontosabb 
erv az volk hogy a gyujto esetleges ha- 
lalaval ne keriiljon az ingatlan orokdse- 
inek kozremukodescvd agyujtemeny a 
kukaba. 

Ez a Nosztalgia Radio Egyesulet, 
amely sok vajudas utan szuletett meg, 
megerdemli, hogy nehany mondatot 
szemeljek irasomban, 1998Juniusaban 
alakuitunk meg. Mint Roger Laszlo ki¬ 
nd vanyunkban, a Nosztalgia Radio 
Hinijsagban leirta: tdbb eves tervezge- 
tes utan ^elindult valami” az Antenna 
Hungaria tenniben, ahol az orszag 
minden reszebol jottek ossze a regi ra¬ 
diok szerelmesei. akik addig esak a bol- 
hapiacokon talalkoztak. Elso tatalkoza- 
sunkkor vezetoseget valasztottunk. El- 
nokiink Roger Laszlo lett, en vallaltam 
a titkari posztot. Tiszteletbeli tagjaink 
voltak az Antenna Hungarian kiviil a 
Magyar Radio Rl., az MTV az Orsza- 
gos Muszaki Muzeum. a Postamuzeum 

145 


6s a R&dioteehnika foly-birat. Mivel ab- 
ban az idoben volt a kiildnfele civil 
szervezetek letrehozasanak fenykora, a 
kovetkezd evben mi is hivatalos, telep- 
hellyel es alapszaballyal rendelkezo. 
orsz&gos hataskoKi egyeslilette afakul- 
tunk. Evente ket kdzgyulest 6s ket bdr- 
zet tartunk. koszdnhetoen a Puskas Ti- 
vadar Tavkozlesi Technikum 
igazgatojanak. 

Tagletszamunk rohamosan emeike- 
dett, hamarosan 300 fble novekedetl. A 
kerdes az, hogy mi tartja meg ma is 
ossze ezt a tarsasagot, amelyben nem 
csak ilyen idos emberek, hanem flatal 
gyujtok is tevekenykednek. Az Egye- 
suictnek nines kozos gyujtemenye, fi- 
zetett alkalmazottja, a telephelyunk is 
csak fiktiv a Magyar Radional. Minden 
tag az erdekiddesi korenek tnegfeleld 
hiradaslechnikai berendezeseket, hazai 
vagy kiilfbldi, polgari vagy katonai ke- 
sziilekeket, tninzisztoros radiokat vagy 
zeneszekxenyekeL tv-ket, magnetofo- 
nokat, telefonokat stb. vasarolja, gyujti, 
tarolja, cserelgeti, es ha van ra lehetdse- 
ge. kiallitason bemutatja. Egyesule- 
tunknek nem csak az a feladata, hogy 
czeket az embcrekcl osszcfogja, hanem 
a nagy multu hiradastcchnikai iparunk 
cmlckernek megorzese, dokumentala- 
sa. Erre szolgalnak a mar emlitett fo- 
lyoiratunk mellett egy6b kiadvanyaink 
is. A cikkeket elnokiink es tagjaink el- 
lenszolgaltatas nelkiil irjak, es regi 
szakfolyoiratokbol valogatjak. Idbsebb 
videki tagjainkkal, akik nem tudnak 
rendezvenyeinken reszt venni ezek a 
kapcsolattartas egyediili eszkozd. Saj- 
nos egyre kevesebb tagunk tudja ke 


sziileket szakszeriien muxbddkepes al- 
lapotba hozni, pedig borzeinken nagy 
mennyisegu elektronesdvet es regi al- 
katreszt lehet kapni. A Nosztalgia Ra¬ 
dio Hirujsagban megjelentetett kapeso- 
Ids* rajzok es restauraldsi leirasok segi- 
tenek tagjainknak gyujtemenyiiket ere- 
deti formajukban rendben tartani. Na- 
gyobb hiradastcchnikai gy&rainkrol 
(Tclefongyar, Orion. Videoton) - Bekei 
Ferenc foszerkesztbnek koszonhetoen 
- a RMotechnika Evkonyvetben lud- 
tunk tmgyobb teijedelmii gyarttrmny- 
bemutatot es ccgtortcncti ismertetest 
kozze tenni. Nehiny tagunk az 
intemeten honlapot tart fenn, amelyen 
clsbsorban sajat kesziildkeit mutatja be. 
dc feltesz m£s gyujtokiol felaj&nlolt 
kepeket is. 

A hiradisteehnikai es hangvissza- 
ado berendezesekkel kapcsolatos gyuj- 
td tevekenyseg az egesz vilagon divik. 
Kapcsolatban vagyunk hasonlo olasz, 
nemet es osztrak egyesuletekkcl, ame- 
lyek rendszeresen elkuldik folydiratai- 
kat, es mi is kuidjiik nekik kiadvanya- 
inkat. Iagjaik birtokaban gyakran van- 
nak magyar gyartmanyii keszulekek, 
ezekhez szoktak toliink adatokat kemi 
meg az olyan nagyobb tagletsz^imu 
egyesiiletek is, mmt a nemet GFGF es 
az olasz Antique Radio Magazine. 

Mukodesunkhbz szukseges anyagi 
forrasokai a tagdijak & timogatoink 
adojanak 1%-a fedezi. Korabban ne- 
hany pdlyizaton nyertunk kisebh 
dsszegeket, de az utobbi idoben az 
ilyen civil szervezetek tamogatdsa 
nines a politika erdeklodesi koreben, 
palyazatainkra elutasitd vdlaszokat ka- 


punk. Tagjaink kozott a legnepszeriibb 
esemenyek a bbrzeink, miota a korabbi 
bolhapiacokat bezanak (Petofi Csar- 
nok, Versenv utca). 

Hamarosan elert engem is a mania- 
kus gyujtok atka, a gyujtem^ny merete 
meghaladta a rendelkezesre alio helyet es 
az attekinthetos6get. Eg6szs6gi allapo- 
tom is figyelmezietetk hogy abba kell 
hagynom a gyujtest. es tel kell szamol- 
nom gyujtemenycm egy reszet. Muszere- 
ket es nehany kisebb keszulekei meg- 
hagyva eladtam kozel szaz mdiot. 

Visszaterve kedvenc lapomra, a Rd- 
diolechnikdban, az Evkonyvben es a 
Hobby Elektronikdban 1997-6ta kere- 
ken 60 cikkem jelent meg. Ezek nagy 
resze a regi kesziilekek gyujtesevel es 
restauralasaval, csomerok es egyeb 
muszerek keszitesevel foglakozott, de a 
legnagyobb erdeklodfcst a f^ivezetd de- 
tekturos ?nuszerek letmsa vallotta ki. 
Koromn&l togva szeretnem a stafelabo- 
tol fiatalabb szerzdknek atadni. A Rb- 
diOtechnikdban megjclend eikkek tc- 
makore is allandoan valtozik, domindl- 
nak azok a teruieiek. amelyekrol mi, 
dregek lemaradtunk. Tudomasul kell 
venniink. hogy valtozik a vilag, es el- 
ment mellettunk. 

Kedvenc irom, Robert Merle iija: 
,^Az oregseg hosszu es maganyos esata 
a hald! dlen, noha az ember biztosan 
tudja, hogy vegiil vereseget szenved". 
Remelem, ezt a harcot az orvosaim se- 
gttseg£vel m6g egy jcS darahig folytat- 
hatom. Ezzel a gondolattal buesuzom a 
Radiolechnika tiszteltolvasoitdl. (Jelen 
sorozatunkat a 20I2-es Evkdnyviink- 
ben inditottuk. A szerk.) 
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Regebbi 

R4D1DTECHN1KA 

Elektronika lappeldanyok, 

illetve a HE '91, 92, '93, 94, '95, 96, '97, '98. 99, 
2000. 01, 02, ‘03 es 04-es szamainak nyak-filmjei is 
beszerezhetok, megrendelhetok a szerkesztos6gben. 



c m 




Cimunk: 


Budapest XIII., Dagdly u. 11.1. em. 
Szemelyesen H-P 09-14, Cs. 09-17. i. kdzdtt, 
Postscim; RT vagy HE szerkesztfo^ge 1374 Budapest, Pi. 603. 

E-mail: Hambazar@radiovilag.hu 

Utaz&s &l6tt 6rdemes teiefonon vrdokJddm; 233-4932.239-4933* 


A Radiotechnika es a Hobby Elektronika 2005 elotti szamai 
egysegesen 300 Ft/db, a HE nyak-filmjei 250 Ft/db aron. . 
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Izelito a mechatronikaboi 

Sok minden a TTP-rdl, 
Touch-Trigger Probe Piezo+ 

Palinkus Tibor gepeszmernok, tpalinkas@radiovilag.hu 


A hoard mala - m erogepekhez kifejlesz- 
tett erintkezos fmomiapiMO, a TTP sir 
David Roberts McMuitry ir mernok 
szeil ernes taldlmanya, ma mar nem 
csak a gepesiteil ipari meretellenorzes 
nelku!dzheteilen segedeszkoze, ha nem 
02 amatar NC-gep epitak knrehen is 
nepszeni Mi sens bizonvitfa ezsjohhan. 
mint az a szdrnos szajt. amelyben 
e S} f ~ € Sy hdzilag kivitelezetl, kiilonbozo 
szinvomtlit konstrukciot — a Jdbol 
Qsszetukolllul a fel profi khnteltiig- mu - 
tat he az alkotoja. tohbnyire a hasz- 
ndlatu sordn szerzett tapasztalatakrol, 
eredmenyekroi is beszdmoiva. A ko- 
vetkeiokhen ennek az [1 ]-hen ismerte 
tett mukodesu elvu tapintofejnek a 
problemairol, a problemdk gyari meg- 
oldasi modozatenrol iesz szo t majd egy 
hdzilag is megvalosilhato tovdbb- 
fejieszies&t reszletezzuk. Mieloti bele- 
merulnenk a terndra, egy adassdgomat 
illik teranom: a hivatkozott cikkben 
szerepld, a TTP szerkezelet Ulusztrdlo 
szep graft ka is eg)? a motor TTP - 
epitotol, a [2]-rol szarmazik. 

McMurtry (1. abra) eredeti szabadal- 
manak netn sikeriilt a nyomara akad- 
nom, de a neten az US 4153998 A 
szarnu, [979-bcn kozze tett szabadalmi 
leiras megtalalhato ([3]}; ez lenye- 
geben ugyanezi tartalmazza. (A kovet- 
kezokben szamos szabadalnii letrasra 
hivatkozom, ezek mindegyiket a vilag- 
halorol toitonem le. A konkret formsra 
a tovabbiakban nem fogok hivatkozni; 
a szabadalomszam szerint kbnnyen 
megkereshetdk. Aki a temaban el akar 
meiyuJni, erdemes ezeket tanulma- 
nyozniaj Az elsb ilyen elvu, egy 
repulogepgyarban fejlesztes alatt ailo 
repulbgep motor] a egyes alkatrc- 
szeinek meresere keszitett tapintofej 
fotojat a 2. abran Jathatjuk, amelyet a 
korabeli koordinatamerogepek egyiken 
hasznaltak. McMurtry otthagyta a 
gyarat. es a TTP-re alapozva 1973-ban 
John Deer-rc\ mcgalapitotta sajat 
ceget, a Renishaw-i. Woiton-under- 
Edge varoskaban. Kesobb a feltalalo 
szamos szabadalmat ibgadtak el a 
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1 abra 


temaban, amelyeket vagy egyediil, 
vagy t&rs-feltalalokkal egyutt nyujtott 
be. Az ilyen rendszerii merofejek azota 
hatalmas karrtert futottak be, A 
Renishaw folyamatosan fejleszti az 
immar rendszerbe foglalt TTP-csa- 
ladjait, jelenleg is a szakteriilet ve- 
zetd gyartoja. Az 1940-ben sziiletett 
McMurtry-t pedig nehany rola szolo 
cikkben, vele kesziilt riportban a 
mereteilenorzes Steve Jobs-anak titu- 
laljak. 

Amig a szabadalom le nem j&rt, a 
Renishaw szamos pert kezdemenyezelt 
az otlettolvajokkal szemben, de a 
becsuletcsebb hosszmerdstechnikai ce- 
gek igyekeztek a McMurtrv'-etol eltero 
szerkezeti kialakitdsu erintkezos ta- 
pintofejeket kidolgozni. Nyel ismertet 



pi. a US 4562646 (1986), az US 
4754994 ( 1988), vagy az US 4964223 
(1990). Ezek kozos jellemzpje, hogy 
lenyegesen bonyolultabb szerkezetiiek. 
es altalaban a kinemalikai hibaik is na- 
gyobbak az eredeti TTP-cnel. igy mara 
Teledesbe meriiltek. (Magan a ‘KO-as 
evekben a Zeiss nagy koordinata- 
merdgepen lattam egy ^lapozos' 1 
kortstrukeioju hatalmas tapintofejet,) 

Az ds-szerkezel egyik elso tovabb- 
fejlesztese a tapintoesuesnak a -Z 
irdnyban - azaz ^kihiizas irdnyaban" - 
valo elmozdithatbsaga volt (US 
4451988, US 4136458 . US 5505005 , 
US 5339535 ). Egy 1981-bcn benyuj- 
tott, a manapsag elterjedthez kepest 
gyokeresen eltero elrendezesu golyos 
szerkezet is ebbe a kategdriaba tartozik 
(US43 75723). Utobbi tudomasom sze¬ 
nnt nem keriilt gydrtasba. Peldak a 
tovabbi jobbito otletekre: kettos rugos, 
tbrespontos erokarakterisztikaval: US 
5208993 A , EP 0598709 Al\ rugb+ 
m^gnes (kozel allando erb): US 
51H592 .-4; hagyomanyos egyrugos 
elofeszites, de kiilso rugoval: US 
4462162. Egy hosszu elettartamukeni 
deklaralt, ktsse elbonyolitott japan 
szerkezetet mutat be az 2009/ 
0133277 A1 szamu szabadalom. Erde- 
kessege, hogy az erintkezesi pontok 
harom palca/ferden alio palcapar ko- 
zott jdnnek letre. Utobbi elrendezest a 
TTP-k pontossaganak javitasaval fog- 
lalkozo egyik szabadalom, a z US 
565 7549 A is tartalmazza. 

Korabban talalkoztam olyan hazai 
gyartmanyu, ISO-kupra szerelt TTP- 
vel f amelyben a csillag keramialestere 
3 db golyo volt felragaszt\ F a. Ezeket 3-3 
db golyobol alio feszkek tajohak. Az 
osszesen 12 db, 02 golyo aranyozott 
volt (szarazon miikodo feliiletekkel), a 
„golyofeszkek” 7 reszre szegmentalt 
vezetdretegu nyakgyurure voltak fel- 
forrasztva. Nekem ez az elrendezes a 
mechanikai tidhatarozottsaga miatt 
aggalyosnak tunt. A kapcsolostatusz 
a tv i tel ere nagyon szeilemes, induktiv 
elvii modszert dolgoztak ki, am it a 
[4]-ben reszleteztem. 
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Lenyegesebbek azonban a statikus 
es dinamikus letapwtasi hibak csok- 
kenteserc iranyulo erofeszitesek, ame- 
lyek kuldnbozd jellegu kiegeszito Gr- 
zekeloelemek alkalmazisaval valbsul- 
nak meg. A statikus hibak okait az [5] 
Renishaw-dokumentum cgyszeruen, 
tdbb elbanyagolassal targyalja. A ko- 
velkezo pontban hasonlo £brakkal £s 
levezetessei, az [5] jdolesemek meg- 
tartasava] idezem ide a lenyeget, szdm- 
peldaval is illusztralva, 

1. A TTP felepitesfebol, miikode- 
sebol eredfi hibak 

11 Statikus hibak 

A3.a 6brn a kontaktusbontaselotti pil- 
lanatban szemleltoti a kinemattkai/ki- 
netikai viszonyokat, Az egyszerubb 
tdrgyalds miatt feltGielezziik, hogy a 
haromagu ^erintkezocsillag 11 (azaz a 
belsd mozg6 alaptest a harom palcaval) 
szerelesi egysege abszolut merev, az L 
liosszusagu tapintoszar pedig kor ke- 
resztmetszetu. vegig azonos atmerovel. 
Az eroegyensuly ekkor a kbvetkezS- 
keppen alakul (az elojelek elhanya- 
golasaval, abszoliit ertekekkd kalku- 
lalva): 

F c L = F s R, amibol F c = F„ RJL. 

Az F 3 a lobbnyire beallithai6 rugoero. 
Az F c ero hatasara a tapintoszar ta- 
pintogomb feldli vege h mertGkben 
megbajlik (az abran nines felriintetve); 
ez a radialis ir^nyu statikus hiba, ami 
igen alacsony megkozelttesi sebessig 
me.Heti rendszeres hihanak lekinthetd, 
es el vileg szoftveresen kompeozalhato: 


h = F c L J /3IE; 

ahol E = a tapintoszar anyaganak rugal- 
massagi modulusa, I - a tapintoszar ke- 
resztmetszetenek masodrendii nyoma- 
tGka ( koreseten I = rcr 4 /4l. 

Az R szerkezeti kialakitisbbl adodo 
iranyfuggese miatt ez a meghajlas jcl- 
legzetes ir^nyfuggoseget mutat, Ennek 
megertesehez tekintsuk a 3.b abrat! 
Az erintkezticsillag erintkezesi pont- 
parjait egy egyenlo oldalu Mromszog 
esuesan fekvonek kepzeijiik el. A harom- 
szdg geometrajaboi ismert, hogy a 
magassagvonalak (most egyben szog- 
fele 2 tik) 1/3 - 2/3 aranyban metszik 
egymist, azaz r 2 - 2r A . A metszespont 
itt a csillagszerelveny/tapintoszar ten- 
gelyvonalaban fekszik, a Z tengelyen. 

A fentiekbol kovetkezik, hogy ha 
merendo pont oldaliranyu megkozeli- 
tese eppen az F L iranyabol tortenik, ak- 
kor a csillagszerelveny az AB szakasz 
koriil fordu] el, 6s a C-nel szakad meg 
az aramkor. tehat R = rl. Ha azonban 
eppen az F H felftl erintjiik a mert dara- 
bot, akkor a forg^spont a C csucs lesz, 
az aramkor megszakitisa az A-wi\ vagy 
a S-nel kovetkezik be. Ekkor R =r2. Az 
elozd kepletek alapjan a tapintoszar 
meghajlasa R-rel egyenesen aranyos, 
tehat a fenti ket jellegzeies iranyban a 
statikus hibak is 1:2 aranyuak lesznek. 
Mivel ez a jelenseg 120 fokonkent is- 
metlddik, eg> ; poldrkoordindta-rend- 
szerben a hibadiagram elvileg harom- 
szog jellegu. Ezt a mcrogep szoftvere is 
figyelembe tudja (tudna) venni. Egy 
TP6 merofej bemerese soran felvett hi- 
badiagramot szemleltct a 4* abra 
(Renishaw dokumentum alapjan meg- 
raj zo I va). A mevts 50 mm-es merosza- 



3. abra 



4. abra 


ron tortenk F c 5 0,15 N mellett. A diag¬ 
ram esak durvan kozeliti az elmeleti 
egyenlooldalu (ivjharoinszoget: ez a 
vizsgalt szerkczet tovabbi kincmalikai 
hibainak, ill. a merdsi hib&knak vudhato 
be. Megjegyzem. az LF minimalis, ill. 
MF maximalis kinematikai hiba kii- 
lonbsege {a Renishaw TTP*k adatlap- 
jan talilhato jelolesek) „Pre-travel vari¬ 
ation” megneveze5sei - talan kontak- 
tusbontas eldtti elmozdul^snak fordit- 
hatjuk, azaz az brinies pillanata es a 
kontaktusbontas kozotti eltelt idd alatti 
elmozdulasnak szerepel a z adadapo- 
kon, es mikrometeres nagysagrendii. 

Az axialis iranyu megkozelit6s ese- 
te egyszerubb, hiszen ekkor F c = F s 

Mivel a tapintbszar nyomoerdvet 
szembeni merevsege igen nagy, a rovi- 
dulesevel, es ha esak nem extern hosz- 
szusagii. akkor a kihajlasaval (a szar 
gorbulesevel) sem kell szamolnunk. A 
statikus hiba a kontaktushibakbol adti- 
dik, amcly azonban veletlenszeru. Az is 
veletlenszeru. hogy az egyes axialis 
megkozelitesek soFan a h£rom kontak- 
tuspar kozul melyik bont eloszor. 

A fenti okfejteseknek az a fo tanul- 
saga. hogy 1 amikoresak lehet\ vdlasszuk 
ki a keszlethal a feladatra meg eppen 
alkalmas legravidebb, tdmzsi meroszd- 
rat! A gyan meroszarak nagy sziliirdsa- 

tombr korrozioallo acetbol vannak, 
a hosszabbak kerami^bol vagy sz£nszal 
merevit^sti kompozithol kesziilt cso- 
vek. 

A tapintogomb extra pontossagu 
mesterseges rubin, ill. nagy f 6tm£rdk 
eseten hejszeru keramia. Ezen anya- 
gokbol nagy alakpontossagu, kemeny, 
kopasalld gombfelulet alakJthatd ki. 
Amatorviszonyok kozott egy uj, lehe- 
toleg nagy pontossagi osztalyu esa- 
pagygolyo is mcgfdct; McMurtry' pro- 
totipusan is ez volt! Tbbb forras meg- 
emliti, hogy ha esak lehefseges. akkor a 
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5, abra 


tapinttigolydt erdemcs otajozni, igy a 
kopasa tcrnniszetszcruen merscklodik. 

Egy peldan keresztiil nezziik meg, 
hogy mekkora a statikus hiba a ket jel- 
legzetes szelso esetben, egy konkret 
konstrukcional! Ehhez az S. fejezetben 
ismertetendb, sajat keszitesu Touch- 
Trigger Probe Piezo+ adatait vessziik 
alapul. EnniH L “ 0,055 m, de ebbol 
csak az I - 0,02 m-es szakaszt vessziik 
szdmitasba (a tapintdcsap tovabbi sza- 
kasza lenycgcsen tnerevebb, amely 
szakasz deformaciojat dhanyagoljuk); 
r = 0,001 nui= 0,006 m; r 2 = 0,012 m; 
E = 210 GPa (2,1 I0 M N/m 2 , nagy 
szilardsagu acclotvozet); F, = I N (sze- 
les hatarok kozdtt bdillithato; ez egy 
kozepes ertek). A tapiaioszar kereszt- 
metszeti tenyezojc (incrciaja)i 

I = 3,14-0,00! J /4 = 7,854-10 13 m\ 

F l = F/|/L = 1 -0,006/0,055 = 0.11 N. 

LF = F t l 3 /3IE = 

=0.11-8-10*/(3-7,854 10’ 13 -2.1 10‘V 
= 2.65! ■ 10- b m 5 1.8 urn. 

F h = 2F l = 0.22 N. LH = 2LF = 

= 3,6 um. 

Az F, rugoerb merseklesevel az LF es 
ezzel az LH is csokkemhetok lenntinek 
ha hazilagosart is k^pesek lenn^nk 
olyan minosegti erintkez£st biztosttani. 
amiiyenekkd a gy&ri merofejckben 
talalkozhalunk. Errol roviden a 2. pont- 
ban lesz szd. Megjegyzem. hogy a fenti 
eredmenyek csak az erintkezocsillag- 
gal mercv kapcsolatban levb tapimo- 
szarra ervenyesek! fCesbbb litni fog- 
juk. hogy a cimbeli merofejre ez igy 
nem tcljcscn igaz, mert egy femmem- 
bran is beiktatddik az erdlancolatba. 

A statikus hiba tovabbi csdkkente- 
scnek Ichctosege a minel rbvidebb ta- 
pintbszar valasztasan felul a nagyobb 
rugalmassagi modulusu anyag - pi* 
kenimia fclhasznalasa. de igazan 
hatekony modszer az inercia novelese, 
ami a szar sugaranak negyedik 
hatvanyaval aranyos! Jo valasztas Ic- 
het, ha a tapintoszirat pi. rcgi keramia 
cstikondenzator teslebol alakitjuk ki. 

*** 

A fenti gondolatmenet a problems er6- 
sen leegyszerlisitett targyalasat nyujtja, 
mert tdbbek kozott nem foglalkozik a 
pomszerii erintkezesekn£l letre jovo 
Hertz-fesziiltseg okozta defomnaci6- 
val. Ug> ancsak statikus hibat okoz a ta- 
pintbgbmb alakhibaja. ami ma mar ti- 
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zed mikron nagysagrendben tarthalo, 
Az erdeklodok reszletes analizist kap- 
hatnak pi. a [6]-b6L 

Elvileg az is novelhetne u hibat, 
hogy a magnesesen kemeny acelbdl k£- 
szixlt, egymassal erintkezd fdliletck 
I’elmagnesezddnek, cz.6rt „dsszetapad- 
nak”. A szetvalasztasuk pedig tdbbleL- 
erot igenyel, ami raadasul mechanikai 
stresszel j^r (szeiszakttas!), Az iroda- 
lomban sehol nem tafaliam erre utal^st, 
bir iigy tiinik, hogy a Renishaw tapin- 
tokba beepitett gordiildelemek nem 
m^gnesezhetok. A mi hazi keszitesii, 
csapagygolyokbol/gorgokbd! alio 
erintkezorendszere viszont igen! Hasz- 
nalat cldtt nem Art a fej kontaktusszeg- 
menset egy 50 Hz-es arammal gerjesz- 
tett tekercsen valo lassu Atdugassal le- 
mSgncsezni. 

IZ Dinamikus hibdk 

Amennyiben a meres soran nagyon tas- 
san kozelitjuk meg az enntesi pontokai. 
csak a fenti, viszonylag jol meghati- 
rozhato hibakra kell tekintettcl len- 
niink. Am a korszerii ipari merdstechni- 
kaban torekszunk a geometriui meresek 
minel gyorsabb^ tetel^rc is, azaz a ko- 
ordinata-mdrdgepek is relative nagy se- 
besseggel dolgoznak, Ez a sietseg to¬ 
vabbi. a statikus hibaknal nagysagren- 
dekkel nagyobb hibakai okozhat; veg- 
s6 soron jelentosen nonek a merofej le- 
tapintisi sebessegebol ad6do merd- 
szAr-deformaciok. Arrol van szo, hogy 


a haromagu csillagszerelvenynek van 
valamekkora lomege, annak pedig az 
elmozditassal. kiforditassa! szemben 
tanusitott ellenallasa, tehetetlensege. 
Newton 2. torvenyebol kdvetkezik az 
F = m * a osszefiiggcs, ami az m tdmeg a 
gyorsulasanak cler^sehez sziiksegcs 
erot fejezi ki. Ez egyenes vonalu, egyen- 
letes mozg^sra vonatkozik ugyan, de jo 
kozeiiiessel a mi t kis szogelforduiasok- 
kal jaro esetunkrc is erteimezhetd A 
gyorsulAs a letapinUis soran negativ 
(azaz valojaban lassuJas): azeredetileg 
valamilyen sebesseggel halado tapinto- 
gomb iitkbzesekor lep Fel). Kbzben je- 
lentos hajlitoerb keletkezhet, ami a ta- 
pintioszdrat nagysagrendekkel nagyobb 
menekben deformalhatja, mint az elo- 
zbpontban v&zoll statikus erdk. A dina¬ 
mikus hiba szdmitasa nagyon bonyo- 
lull, a modem numerikus mbdszerek- 
kcl, szamitogepes vegeselem-analizi- 
sekkel v^gezheto el. -Az azert nyilvan- 
valo, hogy erdemes a mozgo tomeget 
mine! kisebbre redukalni. Jol peldazza 
ezt a tdrekvesl az 5. abra, [7]-r61 szar- 
mazo fotoja, ami egy Renishaw 'ITP 
kontaktusrcndszerirdl kesziilt, Jol lai- 
hato, hogy a csillagszerelvenyt igye- 
keztek kikdnnyitcni. 

A TTP-k statikus es dinarmkus 
hibainak reszletes analizise a neten 
tobb tudomanyos kozlemenyben is sze- 
repel, am sajnos, ezek zdmmcl fi- 
zetosek... Nem llzetds pi. a [8], amely 
egy TP6 es egy OMP6-2 tipusu TTP 
statikus dinumtkus hibavizsgafa- 
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tanak mcresi modszerdt, eszkozeit mu* 
tatja be, es kozze teszi a mcresi 
eredmdnyeket, nagyon szemlcletes 
tcrbcli diagramok fomiajdban is. Az 
ilyen cikkeket tanulrruinyozva megal- 
iapithatjuk. hogy a k6zi mozgatasu 
koordinata-merdgcpcknd, ahol a meg- 
kdzclitcs sebessegc lenycgeben velet- 
lenszeru, a dinamikus hibdk is vdet* 
lenszeruek le&znck, mig a CNC (molo- 
ros mozgatasu) gepeknel a szoftver 
kozvetleniil az erintesi pont elerese 
elbit csOkkenti a kozelit&s sebcssegd, a 
meg megmaradd dinamikus hatasokat 
pedig szamitdsba tudja vcnni. 

2. Kontaktusproblemuk 

Az angol nydvu szakirodalomhan ezt a 
h golyo/3 palca (vagy 3 goiyo/6 palca) 
6 db erintkezesi pontju valamclyikenek 
megszuncsen aiapulb merdfejct Kine¬ 
matic resistive probe (kinematikus re- 
zisztiv merofej) megnevczessel is ille- 
tik. A gulyok/palcak nagyon korrekiul 
ticfiniall erintkezesi pontjai kivalo geo- 
metriai ismetelheloseget biztositanak, 
hiszen a tapintbgomb tcrbcli helyzetet 
clvileg tized mikrometer alalii hibaval 
tarthatjak az altaluk kozverve meg- 
hatarozott pozicioban. Ez maga a kine- 
malikai rendszer. A sorba kapcsolodo 
hat konlaktuspamak van egy credo 
nyugalmi ellenaliasa; innen a „rezisz- 
tiv” szo. A kiterites soran elbszor ez az 
ellendliis novekszik. ahogy az 
erinlkczdk rugalmas deformaetoja fc~ 
kozatosan megsztinik, majd gyakorlati- 
lag vcgtelenne valik. A konlaktusrend- 
szerhez kapcsolt jelkondiciondld droni- 
kor az dlenallasnovekedes meghata- 
rozolt merickencl athillcn, a kimenete 
logikai szintet valt. A nyugalmi at* 
meneti eilenallas azonban nem stabil: 
fugg peldaul a szoritoerotdl, a feluletek 
oKiddod&satol, a mukudesi dklusok 
kozben fcllepo kopastol, oxidaciotol es 
az eselleges szennyezodesektol Talal- 
mm olyan szabadalmi leirast (EP 
050}680 A /), amelyben pi. auto- 
zero-aramkorrel mcrs£kelnek a prob- 
Icmal, mig egy masikban valtofeszult- 
sigu aramkorbe iktainak be a TTP-t 
[EP 0501681 All 

A/ erintkezrielemek anyaga nagyon 
preeizen megmunkalt. a gyarto altal 
nem reszletezett osszetctelu kemeny- 
fem, amelyet valamilyen kontaktfo- 
lyadekkal vonnak be. Mondanom sem 
kefl. hogy a Renishaw ncm ktizli az 
altnla hasznalt kontaktfclyadek mihen- 
Idd sem. A sajat keszitesii peldanyok- 
na! kiprbbaltam a kozismert. WD-4Q 


univcrzalis kenoanyagot. amit a gyarto 
kontaktjavitokent is ajanl. Ebbol egy 
kts adagot kifujunk egy apro talkaba v. 
iT^ilyedesbe, es innen kenjiik fel a 
golyok. gorgok felulettre. (Az olajrol, 
mint kontaktfolyadekrdl az [9]-ben 
emlekeztek meg rovtden. Aki e regi 
lapszamhoz nem tud hozzajutni. annak 
a [ 10]-et ajanlom.) 

3. A TTP hibainak csokkentese 

A hobbistak (pi, hobby CNL*epitok) 
sz^mara az U. vegen kiszimolt stati- 
kus hibak elfogadhatonak latszanakT 
hiszen a hazi keszitesii gepek szinmoz- 
gatasanak felbontasa 10 ^irn nagy- 
sagrendben van, a gepek kinematikai 
hibai pedig ennel nagyoW^ak. Azonban 
a neten nagyon preciz hazi keszitesii 
szerszamgcpekkel is talalkozhatunk, es 
ki tudja. mit hoz a jdvti? A torg^cso- 
lassal foglalkozo mikrovallalkozasok- 
nak mdr most is Ichetnek nagy pontos- 
sigu szersz^mgepeik, dc nem biztos. 
bogy egy meregdraga merbfej-rendszcr 
mcgvasariasat megengedhetik maguk* 
nak. Ua a hobbistak ccljainak egyelore 
akar egy' fabol kesziilt. a golyokat 
felgombfeju csavarokkal helyettesito. 
hazilag barkacsolt TTP-konstrukcio 
([II]) talan meg is fclcl, lehet. hogy 
nemsokara joval poniosabb, de meg 
mindig hazilag elkeszithetd mcrofejre 
lesz szuksegiik! 

Az iparban a ponlossag novelese- 
nek a z igenye mar regen megfogal- 
mazbdott, es tenmeszetesen szamos 
szabadalom sziilelelt a TTP credo stali- 
kus cs dinamikus hibainak mcreekie- 
sere A ddnto tobbsegiik valamilyen 
ana!6g jelatalakitofk) beepitcsevel old- 
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ja (oldana) meg a problemat. Igy voltak 
induktiv (pi. US 4443946) vagy 
kapaativ (pi, US 6683780 B2) elmoz- 
duluserzekelokre vonatkozo elkcpze- 
lesck, amelyek zomnel abbol indultak 
ki, hogy a csillag elmazdulasanak a ta- 
pintdgdmb barmilven irdnyu kitere- 
seknr vegsd soron van egy tapintoszar 
tengelye iranyaba mutaio komponensc, 
amit a fenti modon erzekelni lehet. A 
4443946-ban haromagu csillag helyett 
egy firesa pereme tamaszkodik fel, egy 
jeltogos (!) fesziiltsegoszto-atkapcscv 
16vai gondoskodik a feltalalo arrol. 
hogy a Z iranyu drzekenyseg se Segyen 
sokkal nagyobb, mint a vizszintes 
iranyu, igy az elmozdulassai kdzel 
aranyos anaidg jel nyerheto. bar a 
kitcrcs iranyat esupan ebbol nem lehei- 
ne megallapitani. Nines ugyan tovabbi 
iVzekelfije, de McMurtry az EP 
0598709 A J szamu szabadalmaban egy 
rugalmasan illeszkedo peremes alkat- 
resszel (serleggel) javasolta a hagyo - 
mdnyos TJF statikus hibajat csokken- 
teni, de ez altghanem ncm v^ltotia be a 
hozza tiizon remenyeket. 

Sziiletett dkdpzcles olyan interfe- 
rt)metrikus rendszerre is, ami szerint a 
tapintohazban Michclson-jcllegu inter¬ 
ferometer van. amdynck merokarjat 
csoszerii tapintoszar kepezi, a vegeben. 
a tapimbgonib foie beepitett rukonel 
{US 5H8956). Elkepzelheto, hogy 
tnennyire kenyes egy ilyen rendszer a 
legkisebb elallitdddsra meg akkor is, ha 
ttikbr helyett apro szogprizmat dpitenc- 
nck be! (A gyakorlatban elkcriilhctct- 
len, a meresi feladathoz alkalmazkodo 
tapintoszar-csere ui. esak azzal vulna 
Ichetsegcs.) 

A korai elkepzelesekben gyakran 
szerepelt a piezoefehmmos a tala kit 6k 
alkalmazasa; erre kcsdhh visszaterek. 

A szamos otlet kbzul mara ket fd 
termekcsalad khsttilyosodott ki a 
Renishaw-aal: a nyulasmcrd belveges 
es az analog optikai atalakitokon ala- 
pulo konstrukeio. 

31 Nyuiasmero belyeges TTP-k 

Ezekben a merofejekben a V-arkos 
csillago&golyos rendszer feladata a 
mcroszar. es ezzel a tapintogomb ter 
bdi nyugalmi pozicidjanak szabatos 
biztositasa, kimozdulibanak lehetov^ 
tetele, ichat a tajol6elcinck nincsenek 
aramkorbe kapcsolva. (Talan nem is 
hdyes TTP-nek nevezni sem ezekel, 
sem a kdvetkezn pontban targy^alt 
mCTofejeket. Megszokdsbol megts ma- 
radunk ennel a titulusnaij 
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A korai (1984-ben kozz£ tett) US 
4462162 szabadalom tobb tele 
nyul&smero belyeges - es egy induktiv 
elmozdulaserzeklos - konstrukciot is 
bemutat. Erdekes az US 5090131 
koncepcirija is, dc a tenylegesen 
megvalosull. gyartasba kcrull tipusok 
fclcpitese jelcntcisen mas, az US 
2010/0292956 A /-ben ismertetettre 
hasonlit. Az elso. nyul&smtfro belye- 
geket tartalmazo tapintofej a Renishaw 
MP250 volt, majd kovctte az GMP400 
(az betii az optikai - azaz 

infravdros - jeiatvitdre utal). Jelen 
cikk Irasakor a legfejlettcbb tipus az 
OMP 6 QO. az MP700 rcndszer es az 
RMP600 volt. Utobbi radios jelai- 
vitelti. Amugy az IR jel&tvitel sem tel- 
jescn uj a TTP-k leriileten: Az US 
4608763 egy kompakt, telepes tap- 
lalasu egyseget mutai be, metszetrajz 6 s 
kapcsolrisi vdzlat szintj 6 n. Hagyo- 
manyos, erintkezos rcndszer vezerli az 
dttranzisztoros aramkort, melynek 
aiapja egy 150...200 kHz-es Colpitts 
oszciltator. ATTPennek Irckvcnciaj&t 
kapesolja at. A modem optikai atvitel 
mar ketiranyu: a merdegyseg parancso- 
kat kepes fogadni. 

Az eldbb fdsorolt gyartmanyok 
RENGAGE™ merbrendszcr£nek vaz- 
latat a 6 . abra mutatja ([12]). Egy 
haromkiillos Jcereket” latimk a grafi- 
kan, amely az ^agyrcszenel 1 ’ fogva ha- 
rom esavarral erdsitheto belulrol a ta- 
pintdhazhoz. A kiilldkre egy-egy szi- 
licium (piezorezisztiv) nyulasmero 
belyegel rogzitettek. Szand 6 kosan nem 
a ..ragasztottak" sz 6 l hasznaltam. mert 
nem tudom, hogy milyen modon ko- 
tottek hozza ezeket a spcciAlis eleme- 
ket. 

A kcrek abronesaba beagyazva 
harom keramiagolyd is IGthato, ame- 
lyek a tapintoszarat is tartri merev, 
haromagu csillag „V" ulaku arkaiba ha- 



tolnak be, szabatosan tdjolva a la- 
pjntoszarat. A szerelvenyt egy, itt nem 
abrazoll nyomomgo szoritja a kerek- 
hez, a szokasos modon. Ez a rendszer 
szubmikronos erzckenys 6 gu, es J 6 val 
kisebb hajlitoerovel terheh a tapin- 
t 6 sz(trat a jelzes kiviiltasakor, mint a 
klasszikus felepitisu „Touch-Trigger 
Probe~-ban. A 7. abra egy OMP400 
tipustt, RERANGE rendszeri merofej 
htbagorbejet runtcti fcl. Dacara az 50 
mm hosszusagu - igaz, keramiabo] 
kdsziilt - merdszamak, a maximal is 
pre-travel hiba esupiin ±0,17 um! 

Sajnos, a nyulasmero belyeges ta- 
pintdk jelkondicionalo aramkorerol 
senunit nem and el a gyirto. Az EP 
0242747 A2 szabadalrm leiras tanai- 
maz vazlatos kapcsolasi rajzokat is, az 
US 7689379 B2 pedig sokat elmond a 
hurombelyeges rendszer altal nyujtott 
analog pozicidmeghalarozdsi modszer 
lehctdsegerol is. Meg resz.letesebb elvi 
magyarazatot nyujt az ilyen konstruk- 
cidkrol az US 2009/0043534 Al . 

32 L Optoelektronikai elvu TTP-k 

Egy optikai koncepciot korabban 
mcgemlltettem, de szamos mas elven 
mukddd optikai tapintot szabadalmaz- 
laltak mar Modem elkepzeleseket 
tukrdz pelddul az 1988-ban kozze ten 
US 5825666 A szamu szabadatom, 
amely optikai a tapintoszar etmoz- 
dulasat kepbontd eszkoz kozvetttesevel 
6 rtekeine ki. 

A tenylegesen megvalosult, gyir- 
tasba keriilt RENISHAW SP25M ala- 
pu, clemekbdl osszeallithato tapinto- 
csalad analog optikai elven erzekeli a 
tapiniocsap nyugalmi helyzetebol bar- 
mely iranyban torteno kimozdulasat. A 
tapmtoesapot ezuttal nem a megszo- 
kott, golybparokbol 6 s palcacsillagbol 
all 6 mechanika, bancm specials kik 6 p* 
zesu, szabadalmaztatott, kelloen merev 
membranrugo-par igyekszik stabil 
pozidoban tartam (8.a abra). Az also 
mg 6 minden iranyu elmozdulhst meg* 
enged, a felso esak Z (azaz tengely-) 
iranyut. A latszat ellenirc a rcndszer 
stabilitasa igen nagy: egy 200 nun 
hosszusagu - tehat viszonylag sulyos - 
tapintoszar legfetjebb 4 pm-cs meresi 
bizonytalansagot okoz a 21 mm-es ta- 
pintosz^rehoz kepest! A rugorendszer 
tovabbi elonye* hogy az oldaliranyu 
kitcriles 6 r 2 ekenysege kdzel fiiggetlen 
a kiterites iranyatol, szemben a ha- 
gyomanyos Touch-Trigger Probe rend- 
szerevel, raadasul megengedi a ui- 
pintoszdr -Z iranyu elmozduldsdl is 


an 6 lkul, hogy ehhez a mechanikat ala- 
posan el kellene bonyolitani! (Hasonlot 
pi az US 5345689 , vagy az US 
7146741 ismertet.) Az ilyen membran- 
mgok szerkesztese mara kuldn ludo- 
mannya valt: a neten tobb tanuimdny 
reszletezi a hasonlb csukl 6 -/vezeLoele- 
mck clmeleti hatterd, meretezeset; a 
cikk vegen egyet ki is emelek. 

A tapintofej optomcchanikai rend- 
szerenek vazlatat a 8.b abra mutatja. A 
tapintohazhoz rdgzitctt ket, szurkcrc 
szmezett IR sugarforras (LED-et es 
kollimatorlencset tartalmazo tubus) 
fenye a tajolorugb-rendszerhez erdsi- 
tett mozgd platformon rogzitett ket 
homorn tukorre vcriil, amelyek a suga- 
rakat a folul lathato, sargara szinezett 
ket PSD-re (Position Sensing Detector) 
vetitik. Ezek nem masok. mint nagy 
fduletu negyzetes PIN fotodiodak, mc- 
lyeknek negy anodkivezetese van, u 
negyzet negy oldalaroL Utobbiakhoz 
transzkonduktancia-erositdkbol 6 s 
OPA-s muveletvegzo dramkorokbol 
all 6 aramkori komyezet csatlakozik. 
Az elektronikai halozat X, Y kime- 
ncterol dvezetheto fesziiltsegjel kozel 
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aranyos a kerek fenyfoltnak a lapka kd- 
zeppontjatol men X, ill. Y iranyii tavol- 
sdgSval. A ket, kitero iranyii Fdiysu- 
g^nra a Z iranyii elmozdulas mer£se 
erdekeben van sziikseg, (Az optikai 
rendszer lenyegcben az US 
2002/0174556 A1 szabadalomban le- 
fektetett konstrukcios elveken alap- 
szik, persze azokat tovabbfejlesztve. 
Mas optikai elemekkel es sugarutakkal, 
de 3 db PSD-n alapul az US 
2006/0070253 A! szamu szabadalom.) 

Azert tajolohornyok es palcacsillag 
ebben a muszercsalddban is van, b£r a 
mer£sben ugyaniigy nines szerepiik, 
mint a nyulasmcro bdyeges tarsaikban, 
sot normalis esetben letapintas kozben 
el sem mozdulnak egymashoz k£pest! 
A tapintoszar poziciojat ezek liataroz- 
zak meg az eleve ket egysegbol ossze- 
allithato tapintohaz aljan, a haz ket 
alapelemet pedig negy aprd 611andb- 
magnes-korongpar fogja ossze. Ez a 
modularis koncepcio rendkivul leegy- 
szeriisiti a tapintbszarak automatikus, 
programozott cserejet a CNC merd- 
gepeken, sot, megakadalyozza a keze- 
l£si hibabol szarmazo torest is, Tul- 
mozdulaskor ui. a tapintbszarat a 
magnesek egyszeruen dengedik, az 
serilles nelkiil levalik ([13]). Ez sem 
teljesen uj otlet. pi. az t/S 1676945 B2 , 
az US 5918378 A . vagy az US 5404649 
szabadalom mutat be hasonlbt Ketseg- 
kivul szellemes megold&s, es ldiyege- 
sen koltsegkimelobb, mintha az bsszes 
tapintbszdrhoz egy-egy dndllo merofej 
tartozna! Erre a kovetkezd pontban 
visszaterek. A hagyomanvos felepi- 
tesu, 5 vagy 6 iranyu (azaz -Z menten is 
dmozdithatb lapmtoszani) TP20 ese- 
ten hasonlo elvetkoveitek, esakhogy itt 


a maga a merdegyseg valaszthato le ta- 
pintoszarastol a koordmata-merogepbe 
befogott alaptesterol. 

Az SP25M eleve konntrkdvetesre 
kesziilt - es mint ilyen, alighanem a 
vilag legkisebb, legkompaktabb ta- 
pmtorendszere . de a TP20 TTP-t il- 
lesztvc hozza. hagyomanyos, pontlc- 
tapintasu merdfejkent viselkedik. 

4. Piezokristaly a TTP-ben 

Az eddigiek tanulmanyozasa utan azt 
gondolhatjuk, hogy eleget tudunk a 
TTP-kro) ahhoz, hogy megszcrkessziik 
a sajat, nyiil&smera belyegekkel vagy 
optikai clmozdulascrzekclokkcl kiegc- 
szitett, csekely statikus es dinamikus 
hibaval rendelkezd tapintbnkat. Ne si- 
essiik el a dolgot! A nyulasmero be- 
lyegek nagyon dragak, a fdragasztasuk 
is ktilonleges ragasztot. technologiat es 
nagy gyakorlatot igenyel, es a ^kullos 
kerek” anyagkivilasztAsa, hokezel^se, 
megmunkalasa sem tulsagosan kdnnyu 
kihivas meg egy profi finommechani- 
kai iizem szamara sem! Ennek ellenere 
van elkepzelesem hazi kivitelezesu, a 
gyaritol elterd konstrukeioju nyulas- 
mero belyeges tapintorok amit eselleg 
egy mis alkalommal ismertetnek. Az 
optikai rendszer hazilagos kivitelezese 
sem kifejezetten egyszerii, bar ha a 
rugdmembranok helyett maradunk a 
hag\'omanyos TTP-mechanikanal, es 
lemondunk a -Z iranyii eimozdulas le- 
hetosegerftk talan celhoz erhetijnk. Je~ 
len iras szerzoje a '80-as evekben mar 
kiserletezett CD-meghajt6kbol szdrma- 
zo olvasofejek elemeinek fdhasznala- 
saval. 

Megis, e helyett tekintsQk. inkabb a 
dm szerinti modszert, a piczokristaly 
aLkalmazAsat. Nana, hogy a ncten kuta- 
kodva ilyeti tem^ju szabadalmi leir&sok 
sokasagat is felleljuk! Igaz, nem na¬ 
gyon talalunk a gyartok valasztekaban 
piezo erzekeloelemmel kiege-szitett 
TTP-t, bar pk a NIKON Metrology a 
[ l4]-ben javasol ilyen elvii tapintot a 
koordinata-merogepeihez, de tipust 
nem jelol meg. 

Korabban emlitettem, hogy a 
csillagegyseg elmozdulasanak minden 
^rintes soran van egy tenge!yin5myu 
kompunense. Ezt McMurtry is kihasz- 
naihatonak velte, es 1%0-ban be is 
nyiijtotta a mar emlitett, kesobb US 
4443946 szamon kozze tett szabadalmi 
igenyet. Ugyand kert szabadahnat 
1984-ben a teljesen hasonlo dven, de 
az induktiv elmozdulas-tirzekeid he¬ 
lyett piezomembrant alkalmazo konst- 


rukciora. amit US 4854050 szamon ad- 
tak meg. Nagyon hasonlo konstrukeiot 
ismertet az US 4702013 , az US 
4780963, ill. az US 4769919 szamu 
szabadalom is. Persze masok sem 
tctleakedtek piezos TTP-iigyben. Erde- 
kes el gondolas az US 6708420 BI, me- 
reven rbgzLten tapintoszaru, de a szarba 
iktatott rugalmas elemmel - „Hraval” - 
ellatott mcroegyseg. Szinten erdekes 
elk^pzeiest tiikroz az EP 0605140 Al. 
Ebben a TTP-mechanika csillagegyse- 
gebe beepitetk 120 fokban elhelyezett, 
tArcsa alaku piezodem-parok szerepel- 
nek. A Zeiss mar ktilonleges kialakita- 
%n mgomembranokat epitett volna be 
piezotapintojaba, a szokasos TTP-me- 
ehanika helyett {US 5111592). 

Hazilagos megvalositas szempont- 
j^bbl McMurtry eredeti elkepzelese 
latszott a legmegfelelobbnek, inert egy- 
szeru alaku alkatr£szekbbl eptil tel, a 
piczokristaly pedig olyan, femtaresara 
ragasztoli lapka leheL amit ziirnmer- 
kent arusitanak, es kdnnyen, olcson be- 
szerezheto. 

Tekintsiik peldaul az ES 4854050 
szamu. Contact-sensing probe cimu 
szabadalmi leiras !. abrajat, amelynek 
szamunkra lenyeges reszletet a 9. 
abran kiemelteni. Egy hagyoinanyos 
TTP-hez hasonlo szerkezetet latunk. 
amelyben a 14-17 elemcket es a 20 
palcakat is magaban foglalo mozgo 
reszt a 21 rugo szoritja a 19 erintkezo- 
golyok koze. A rugo es az erint- 
kezbcsillag kbze azonban tovabbi szer- 
kezeti elemek (7 4A* 22, 22A 52, 55) is 
be vannak iktatva; a rugdero ezeken ke- 
rcsztiil adodik at a csillagra. A 22A 
clem maga a piezokeramta lapka, amire 
a mozgo egyseg elmozdulasanak Rig- 
golegcs komponense dial kifejtett ero 
hat. 

Elkeszitcttem, kipmbaltam. Sajnos, 
3 tapintohaz kocogtatasara majdnem 
olyan erzekenynek bizonyult, mintata- 
pintbszarera. TaJaltam egy erdekes el- 



152 


RT EK'17 


































11. abra 


gondolast, amcly aktiv piezos: a tapinto- 
csucsot ruzgeti ( US2009/0320553A /, 
US00785 6731B2). A fdulettel valb 
erintkczcst a rezges csillapitasan ke- 
resztiil erzekeli. A lovabbiakban ezzel 
nem foglalkozom. bar az otlel meggon- 
dolando. 

Vegul egy tov£bbi problemat is 
meg kell eraliteniink. Aeelban a hang 
lerjedesi sebessege mintegy 5100 m/s, 
azaz I ps alatt 5,1 mm-t lesz meg a 
lokSshulliim az anyagban. Pcldiul egy 
50 mm-cs tapintdszarban eleve 10 ps 
koriili a keslcltctes. Ha a rapiniofej ha- 
ladasi sebessege 100 mm/s = 100 000 
um/s, akkor ebbcil 10 ps alatt 1 pm 
rendszercs, azaz szoftveresen kom- 
galhato kesleltetesi hiba keletkezik. 
Persze, a mine] nagyobb pontossag 
erdekben jobb lenne a piezoelemeket 
kozvetlenul a tapintdgomb mogdtt el- 
helyezni. 

Ezi a lorckvesl tiikjozi az EP 
0420416 42, ill az EP 0420416 A3 , 
1991-ben kozze ten szabadalom, 
amelynek egy abrajat ide idezem; ez 
pontosan a fenti konstrukeios elvei 
tfifcrozi (10. abra: a piezolapkak az 
58- as szamu fdtelek). A dolognak az a 
hatuliitbjc, hogy tovabb drdgitana az 
armigy sem oteso TTP-t tapinto- 
keszletet (az SP25 rendszer arajanlalat 
lasd pi.: hnp://www.thecmmstore.com 
/products/probe-system/probe-body/sp 
-25/default.hlml). 

Mcgjegyzem. hogy masok a nyu- 
tasmero belyegekct is felragasztottak 
volna a meroszarra (US 2005/0283990 
Al) % es a 3. ponthan emlitett interfero- 
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meteres tapinto is nyilvan ugyanezl a 
problemat kiv&nta volna kikuszobdlni. 

A hagyomanyos konslrukciok ese- 
ten alkalmazott lehcto legrovidebb ta- 
pintoszar ezt a hatas! is enyhtli. Az 
SP25 optikai merofej-rendszemel kii- 
lonbozo hosszfusagu SM25-X, tapinto- 
szarat befogado menibrdnrugos/tukros 
egysegek (5 fele van) illeszthetdk az 
SP25M alapegyseg es a magnesesen 
„fel£apad6"tapint6sz&rak kdz£. Igy a 
m£r£si ponthoz valb hozzaferes sok- 
szor nem a kevesbe mercv lapintoszar 
hosszanak ndvelesevel vaiosul meg 
Persze. minden SM25-X egysegbc a 
hosszahoz illeszkedo fokuszu tiikroket 
szereltek. Egy lehetseges osszeallitas 
demeil lathatjuk a 11. abran 

5. Touch-Trigger Probe Piezo + 

51 Mechanika 

Egy ilyen precizibs finommeehanikai 
konstrukdo elkeszitese a mechanikai 
muszereszmunkaban valo nagy jartas- 
s^igol, megfelelo felszcrelcst (mini¬ 
mum egy- jol felszerelt csztergapadot) 
komoly itirelmel igenyel. A kovetke- 
zokben nem is adok pontos alkatresz- 
rajzokat es reszletes legyartasi iitmu- 
tatokat. esupan a lenyegesebb szem- 
pontokat emlitem meg. A konstrukeids 
reszletek lekinteteben mindenki jarjon 
el a sajat tapasztalatai, felkesziilts^ge es 
lehetosegei szerinl! 

A kompleit, 042x72 mm befuglald 
m^retu, 012 mm-es befogoszaru 
prototipus kiilso fotoi a 12. abran 
lithatok. A tapmiohaz egy esztergali 
aluminium cso, amelyhez 6 6 db 

M2-es csavarral erdsilettem hozza az 
als6 es a felso szerddpajzsot. Eldbbi 
bclsd. gyurii aiaku homyaba van beesa- 
varozva az 033x015x1,5 nyakgyun[!i, 
amin azonban nines rezr&eg. A 
gyurube. 25 mm atmeroju koron, 120 
fokos osztassal 03,7 mm-es furatpa- 
rokat keszitettem osztofejen, a furatok- 
ba a 4 mm-es csapagygolydkat ragasz- 
toUam. Chemistik Metal Epoxy Glue 
femtartafmu. ketkomponensu mugyan- 
taval. Ez a kereskcdclembcn barki altal 
beszerezhetd. talan legnagy'obb szi- 
lirdsagii kotest biztosilo femragaszto. 
Elfttte a golyo ieluietenek egyik felet 
szikraerozioval feldundlollam. Ezt a 
miiveletet ugyanazzal a ccl-hegeszto- 
kesziilekkel ([15]) vegeztem, amivel a 
hozzavezeto huzalokat is a golyokhoz 
hegesztettem. A konlaktuscgyscg kivc- 
zeteseit 2 db 2 mm-es csoszegccs ke- 
pezi. A felhegesztett huzalokat a go- 
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lyok beragasztasa utan egymashoz es a 
csoszegecsekhez forrasztottam. .Az el- 
mondottak a 13. abran jol megfigyel- 
hetok. 

A mozgd resz metszetrajzat a 14. 
abra mutatja. Az alapja az / aluminium 
aiaptest (gyurii), amelybe a 3 db 2 be- 
lyezd/erinikezd palca van beragasztva, 
120 fokos szogben (az egyik goly6t is 
abrazoltuk). Az aiaptest aljahoz van ra- 
gasztva a 3 piczozummer-lapka, a 4 
ny&kgytiru kozbeiktatasaval. A lapka 
hatoldalahoz, azzal, egy ben az aiaptest- 
tel egytengetyuen helyezkedik el az 5 
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13. £bra 


sargarez szarbefogo (szinten felra- 
gasztva), amibe a 6 tapintoszar csavar- 
liaio be- 

A lapka ^meleg" kivczetdsc a 7 
hajlekony, szigetelt sodrat ami a 8 
aluminium kupakba sajtolt 9 miianyag 
vedocsovecsken bujik ki. A testpoten- 
cialu 10 sodratot a ziimmerlapka hat- 
oldalra forrasztottam fel. Aszerclveny- 
re az szoritoertf a JI kupos aeel- 
tiisken keresztul adodik at, a 12 ele- 
mekkel jelkepczett erogeneratorrol. 

Az igy befoglalt lapka mind szim- 
metrikus deformacio hatasara (tengely- 
iranyu nyomasra), mind feloldalas haj- 
Utasra (a tapintogomb sugariranyu ki- 
terdsere) fcszultsegjelet produkal. 

Itt egy kis kiterot kell tennem az 
erintkezocsillag targy£ban, mert cgy 
egyszeru tenvre a szakirodalom soha 
nem hivja fel a figyelmet, A [6] kiilfoldi 



netes fdrumon vetdddtt fel a kerdes egy 
eredeti Renishaw-tapmtoval kapcsolat- 
ban, hogy mik6nl lehetsiges az, hogy 
szetszedes es osszeszereles utan csak a 
haromftgu „csillag” ket poziciojaban 
miikodik helyesen a TTP, a harmadik 
lehetseges pozicioban pedig ncm? Ra- 
adasul a csiliag femtestetol csak az 
egyik palca van elektromosan clszige- 
telve! Ennek meg6rtesehez tekintsuk a 
15. abrat! 

A I5.a abran a csiliag palcai be 
vannak sajtolva a mozgd femiombbe. 
azaz egymassal galvanikus kapesolatba 
keriilnek. Ha a meres soran az A-A' 
vagy a B-B kontaktuspar szakad meg, 
akkor nines probl6rna, az elvezetesek 
kozdtt is szakadas keletkezik. Ha vi- 
szont a C-C f kozul emelkedik ki a pal¬ 
ca, a masik ketto a lielycn marad. akkor 
az A es a B golyo kdzotl megmarad a 
kontaktus, ezzel az elvezetesek kozott 
js rovidzar mdrhcto! Ha a 15.b ibra 
szennt az also ket palca kozfil valame- 


lyiket elszigeteljuk a tobbitol (a 
peldaban a bal aisot), akkor ezt a 
problemat kikiiszoboltuk. A fenii k6r- 
des ezzel meg is oldodott bar a hazi 
keszitesu merofejunkben mindharom 
palcai elszigeleltuk. A modszer egy- 
szeru: az aluminium gyiirube 3 db 3,2 
mm aimeroju, sugariranyu furatot 
furtam (persze osztdfejben), a palcakat 
pedig 0.1 mm vastagsagu, megfelelo 
meretre leszabott (9,3 mm-nel nem 
hosszabb), LOCTITE 648 esapagyrog- 
zftftvel jol atitatott irolap-darabkakkal 
takarlam be, es tgy toltam be a furatba. 
A rogzito a teljes megkdtese utan 
(neh4ny 6ra eltcltevel) nagy szilardsa- 
got biztosit, 6s a szigetclcsi ellenallasa 
20 Mohmos mereshataru ellenallasme- 
rovel sem merheto. 

A piezolapka beepitese elott cl- 
lenorizniink kell annak polaritasaE ui. 
az 5.2. 6s az 5.3. ponlban leirtak alapjan 
nyumdsra pozitiv poiaritdsu jelel kell 
szoigaltatmul Az ellenorzes egyszerii. 
A hordozotaresara a 0,1 V/div erze- 
kenysegure allitotl szkop merozsinor- 
janak testcl6csipeszet csatlakoztatjuk, 
az eziistozott feliiletbez pedig a nagy- 
impedancias merofejet erintjiik. mikoz- 
ben a lapkat a peremenel ket ujjunk 
kdz6 fogjuk. A tiresat hatulrol nyomva 
(ehhez szinte harom kez kellcne, de 
azert megoldhato..,), a sugamak a 
kepemyon pozitiv iranyban kell elmoz- 
dulnia. Az sem nagy baj, ha ellentetes 
poiaritdsu lapkara lettunk szert, de 
ilyenkoraz 5.i. pontban leirtak szerint 
kell eljamunk, 

A HAM-bazarhan beszerzett, 19 
mm almerdjil ziimmeriapkanak eloszor 
a kerdmia fel61i oldaiara ragasztottam a 
0.6 mm-es. ketoldalon foliazott nyak- 



14. Abra 15. ^ibra 


154 


RT EK’17 

























bdl esztergalt 015,5/019 mm-es 4 
gyuriit. A feniezett nyelvre, a lapka ten- 
gclyvonalnban a vekony, piros szige- 
teli5su kive&etosodratot (7) forrasztot- 
tam ugy. hogy a nagy femezetl fdiilet- 
tel is 6sszckottet£st tcrcmtsen. A for- 
rasztasokat dvatosan. kis onpottyok 
hatrahagyasaval kell elvegezni! A 10 
testclo sodrai fekete szinu. Vcgiil a 
lapkaszerclvinyt a helyere ragasztot- 
tain. A fern alkatTeszek egymashoz ra- 
gasztasahoz Metal Epoxy Gluc-t hasz- 
ndllimr Nyaklemez helyett sargarez- 
vagy Licellemezhoi keszitett gyurti 
ugyanugy megfclcl. 

Ez az elrcndcz£s nagyjabol a 10. 
abra szerinti - elmeled - elkepzelcs 
cldnyevcl kecsegtei abban a tekintet- 
ben. hogy a lapka kozvetleniif a ta- 
pintoszdr erdfolvamaba van beiktatva. 
ezzel kisebb zavarerzekenyseget iger, 
mint a 9. abran, ill. a US 4854050 
s/inmi szabadalom tovabbi abra in be- 
muUitutl vazlatok. 


A 16. a bran fenn az aluminium 
testii komplett enntkezdesillag ldthald. 
a kiegeszito szerelvcnyeivcl, A 
c\s i 11agszere 1 v eny to l jobbra szerepel a 
kepen a gumi veddharmomka. ainit egy 
regi FESTO pneumatikus logikai 
egysSgbol temiellem ki, es a kdzepebe 
lyukasztoval akkora lyukal ufotterru 
hogy szorosan tapadjon a mozgo resz 5 
mm aimeroju menetes szarara Ez 
gatolja meg a szennyezddesek be- 
jutasat a tapintohaz belscjebe tigy, hogy 
kozben alig akadalyozza a tapmtoszar 
mozgasat. Fclszerclvc a 12. abra also 
fotojan latszodik. 

Alul egy tapintoazar fekszik, terme- 
szetesen M3 mencttel, az eltilsd vegen 
egy nagv pontossagu, 03 mm-es 
keramia golyoval. Az esztergapaironba 
fogott golyoba fogaszati gyemanl- 
fiiroval kb. K5 mm mely zsakfuratot 
kepeztem kt, amibe a szar levekonyitott 
veget az emlitett mOgyantaval bera- 
gasztottam. 


A szar tovend levo keresztiranyu 
furat annak szilard rogzitesere szolgal: 
a helyere esavaras utan egy acelpal- 
cikaval a esavarkdtest jbl meg kell 
szorkani, kulonben a merest hiszte- 
rezishiba is terhelni fogja! 

Jobbra lenn egy piczolapka fekszik, 
raragasztva a tAvturto nyakgyurij es 
raforrasztva a kivezetdhuzal. 

A csdszenQ hazba egy Ml-as esa- 
varral rogzitertem a 17. libran latbaio, 
esztergalt/mart muanyag alkatreszt. 
Ennek fo feladala a estllag elfordulas 
elleni biztosttasa. hogy a palcak mtndig 
vESSzatalaljanak a golyok koze. Az el- 
fordulas-g^tlasra akkor is sziikseg van, 
ha a tapmtoszaral be- vagy kiesavarjuk. 
Az alkatreszen ejlett lelapolas es be- 
maras a kontaktuspancl ket vezeteke- 
nek es a piezo testhuzal janak atvezete- 
sere szolgal. 

A felso szcreldpajzs (a 12. abra fel- 
so reszen figyelhcto meg) is alumini- 
umdtvozetbdl kesziilt. Ebbe van besaj- 
tolva/beragasziva az actil befogoszar. 
Utobbi is csoszeru, M8x I belsd mcnet- 
tek ahova az allalam erogeneratornak 
nevezett nyomorugos szerel^si egys£g 
belsd kulcsnyiiasu allitoesavaEjat lebei 
beesavarni (18* dbra), Arugd bal oldali 
vegebe illeszkedik a zsakfuratos 
nyomoelem (ez fogadja be a mozgo 
szerdveny luskejeO. 

Alul az imbuszkulcs fekszik, ami- 
vel vegso soron az F, erot lehet 
kivulrdk a tapinto fclfogoszdranak me¬ 
netes furatan keresztiil bedllitani. A ter - 
heles so ran 6 vat osar kell eljami, mert 
tulfeszites eseten a keramia lapka elpat- 
mnhai! 

A hats6 pajzsra szcreltem az egyedi 
gyartasu kdbeirogzitot es rugos tores- 
gadot a negyeres amyekolt kabel 
szamara, a belli! kikepzctt gyurii alakii 
homyaba pedig a fcluletszerdt jelkon- 
dicionalo panelt szereltem be, 2 db 



17 abra 


RT EK '17 


155 












19. abra 


M2-cs csavanal (19. ibra) A kontak- 
lusbont&sl jelzo 3 mm-es piros LED 
egy kts „|-T profilii muanyag hasabba 
illeszkedik szorosan (a kepen balra), 
ami osszeszerel^skora hazon kikepzett 
horonyba csuszik be. A kepen jol 
latszik a nyomorugo is, a zsakfuratns 
nyomoclemmel. 

5.2. Jelkondicionalo aramkor 

Azon korai szabadalmi Icrrasokban, 
amelyek aramkori vazlatokat is kozzc 
tettek. a merofejbe integral! elektronika 
kapcsolasi rajzan/tombvazlaian tobb- 
nyire megfigyelheto a torekv^s, hogy a 


merofej ket vezeteken keresztiil 
(amelybol azegyik atestlesallakozzon 
a mcrogep elektronikajahoz, ugyamigy, 
mint a legegyszerubb kinctikus TTP-k. 
Ezzd pi. a Renishaw TTP-knel (mint a 
korabbi TP1, a TP2, a TP6 sorozatnal 
is) szokasos M8, vagy ujabban M16*I 
menetu (a TP20 tipusnil) fclfogas 
egyetlen kozponti, elszigeielt crintke- 
zoparral (ovibbra is megval6sithato 
volna. Jcllcmzo pcldaval illiisztnllja ezl 
a tbrekvest a mar hivatkozott US 
4769919, amety- 
ben mind a kap- 
csolorendszer, 
mind a piezb jele- 


it a tapfesziiltscgre szuperponalnak; 
ilyen mcgoldast vazol pi a dokunien- 
tum 5. abraja (20. abra). Mivel ezt a 
konstrukcios civet mara maga a Reni¬ 
shaw sem tartja abszolut fontosnak (az 
SP25M alapmodulon, ha jol szamob 
tam, 13 db aranyozott csatlakozopdlus 
van, ahogyan az a II. abiin fblul 
litszodik), en is eltekintcttem tole. 
Vegul a Touch- Trigger Probe piezo+ 
negyvezetikes lett, es egy olcs6, iin. 
negypolusu mikrafoncsatlakozti-p&ron 
(MIC J24/334) keresztiil tartja a villa- 
mos kapcsolatot a kCtvilaggaL Az L5 
m-es imyekolt kibel „6s&zenott" a 
merofejjel, ezirt az automatikus csere 
kizart. de hit egy nmatorcclu konstnik- 
cionil ez nem is szempont... 

A szimpla, 5 V-os tapfeszultsegrbl 
iizemelfi aramkor (21. abra) ket fug- 
getlen jelfeldulgozti csalomara bont- 
hatd. A TTP kontaktusrendszeret az 
RIOl, LED 10!, RI02 aramkorbe iktat- 
juk be. Egy „kozonseges" anyagokW)!. 
azaz 6 db 04 esapagygolyobol es 3 db 
03*12 csapagvgorgobol osszeallitott 
erintkezorendszer a tapasztalataim sze- 
rint akkor mukodik megfeldoen, ha 
nehany milliamperes aramot kell meg- 
szaktiania, Egy atlagos korszerii piros 
LED ilyen munkapontban mar jol 
vilaglt, mikbzben mintegy 1,5 V esik 
rajta, Az RIOI-gyel kb. 5 mA-es nyu- 
gatmi aramot allilntlam be, A kontaktus 
nyugalmi helyzeteben az IC101 
Schmitt-trigger bemenetet L-re huzza, 
igy a SOT-23/5 tokozasu „egykapu" ki- 
menetc magas szinten vim. A kontak- 
tusbontas soran anrak atmeneti el- 
Icnallisa folyamatosan, dc igen gyor- 
san no (hiszen kincmalikus rezisztiv 
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22. abra 


merofejrol van szo), es amikor a rajia 
eso fesziiltseg elen a Schmitt-tngger 
nagyjabol 3,5 V-os felso kuszbbszmt- 
jct, a kimenet L-re valt, majd a kontak- 
tus ujboli zarodasa soran, amikor a 
fesziilts6g ismet csokken, az aramkor 
hiszterezisc folytan ugy 3,5 V tajekAn 
visszaMlen H-ra. Az R102 garantalja a 
Schmitl-trigger bemenetenek korrckt 
magas szinljct, amikor a TIP szakadfist 
mutat, {Az elofeszitetlen LED nagyon 
nagy atmencti cilenalliha erre dnmaga- 
ban nem lenne kepes.) 

Az IC10I CMOS kmnenctc alkal- 
matlan volna egy 1,5 m hosszusagu, 
hatarozatlan impedanciaju kabel meg- 
hajtasara ugy, hogy a masik vegcn a je- 
lek fel- es lefutoelei meredeksege ne le- 
gyenck elfbgadhatatlanul Jankasak”. 
Ezcrt iktattuk be a T101 emilterkove- 
tot, arcidy a fogado oldalon az RK, I 
kohmos fdhuzora dolgozik. Nyugalmi 
allapotban a -AS ponton a feszultseg 5 
V, ami aktivalaskor^-0,7 V-ra csokken, 
amil a jd-elofddolgozo aramkor {5 2 
pont) CMOS bemenetei alacsony 
szintkent dzekelnek. Az R103 „0 oh- 
mos 11 eltcnalliisra csupan nyaktopolo- 
giai okbdl volt szukseg. Az R101 -et er- 
denies ugy megvalasztanL hogy a 
LED-cn atfolyo aram kozel azonos le- 
gyen az RK-n atfolybval. inert igy az 
atkapcsolas soran a kapcsoloaramkor 
osszfogyasztasa nem mgadozik. 

A kapcsolasi rajz also aramkorc egy 
nagy bemenoimedanciaju feszultscg- 
erositb, a PZ101 gyorsulaserzeketohoz 
illesztvc. A T102 hagyomanyos, TO-92 
tokozasii alkatresz, mert ilyen dllt 
rendelkezcsre, de ezt is feluletre szcrcl- 
tem, a labai mcghajlitdsa es rovidre vd- 
glsa utdn, A FET-es fokozat fesziih- 
segerdsitese kicsit tobb mint negy- 
szcrcs, a T103 kozos emineres foko- 
zatc nagyjabol ketszeres, mig az emit- 
terkovetos kimenete kozel egysegnyi. 
A DC-csatolt crositolanc osszerositesc 
igy kb. nyoieszoros. A kabel masik 
vegenel a PZ kimenetre csatolt RP el- 
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23. abra 

lenallason jelmentes dlapotban mint- 
egy ^2,8 V-os nyugalmi DC szint mer- 
heto. A gyorsulaserzekeldn egy-egy 
erosebb iltes jellegu gerjesztes hatasara 
akar voltos nagysagrendu feszultseg is 
iellcphet, ami a EET-el karosithatna. A 
DIOL D102 antiparaJclI ditkiap&r eze- 
ket diminalja. A normal miikddesre 
nincsenck hatdssaL mert olyankor 
nchany millivoltos - tiz millivoltos je- 
lek kdetkeznek. Bealliiast esak az 
R106 igenyel; olyan ertekul kdl 
valasztani, amelynel +2,5..,3 V 
koze esik. 

Mivel a rcndelkczesre all6 hely 
elegge szukos volt, a nyakterv kialaid- 
lasakor sokat „sakkoztam M az alkatre- 
szekkel. Hogy az utanepiteni szdnd6- 
kozokat megkimcljem ettdl, az 
033/013 mm-es, egyoldalon fdliazott 
jelkondicionalo panel nyaklervet (22. 
dbra) es beultetesi rajzdt (23. abra) 
mellekdcm. Az MICH) merbpont egy 
beforrasztott huzalhurok, ah ova a voh- 
mcro vagy a szkop merdvezeteket 
csiptethetjuk. Megjegyzcm, hogy a 19. 
abran egy korabbi verzio lathato, ami 
mmimalis mertekben kiilbnbdzik az itt 
kozolttdl. 

5.3. Je/-e/ofe/c/o/goz(j Aramkor 

A beepitett gyorsuiaserzekelo mar na¬ 
gyon kis iitest, rezgest is ^eszrcvcsz". 
Eldg, ha megkocogtatjuk a tapintdha- 
zat. vagy akar egy-egy erosebb hang- 
hatas eri a rendszert. mans eloallliai a 
triggeijel. (A nyulasmcro belyeges 
konstrukcio elonyc eppen az, hogy nem 
kenyes ilyen jellegu zavurokra, ezert 
lehetett a TTP-kapcsolorendszerl ki- 
hagyni. Letczik viszont szabadalom a 
tapintoszarba beepitett rezgescsillapi- 
tdsra: US 6370788 BL bar ilycnnel a 
valdsagban nem taldlkoztam.) Hogy a 
komyezeti zajtranziensck miait a pie- 
zos TTP-vel val6 meres soran se kelet- 
kezzen fals adat, a kiertekelo elektroni- 
ka a piezocella jdkondicionalojarol 


erkezo statuszjcl hatasdra azonnal el- 
menti ugy an a mcrftegysegek koordi- 
nataadataii - veglil is ez az egesz dolog 
celja de esak akkor ervenyesiti azo- 
kat, ha nehany milltszekundumon bcltif 
a golyos/pdlcas rendszer kontaktus- 
bontast )elez. Ez igy icirva egy'szerunek 
tunik, de Murphy altalam mar tobbszor 
idezett, konstruktordknek cimzett mon- 
dasa ~ ^Semelvik muszaki pmblhmi 
sem olyan egyszeru, mint anulyennek 
az elso pillanuthan latszik.” - ezuttal is 
beigazolodott: degendo a 24, abrani 
tekimeni, amely a kiscrleti jcl-elofel- 
dolgozd rendszer teljes kapcsolasat 
mutatja! 

A fo problcmat kdt jelenseg okozza. 
Az egyik a piczdlapkat tartalmazo me- 
chanikai rendszer feleptiesebol ered. 
Ez rugokat, tomeget es csillapitasokat 
tartalmazo median ikai impedandat 
megtestesitd egyseg, aminek ugyanugy 
van sajatfrekvenciaja ds vannak vesz- 
tesegei. mini az mduktiv, kapacitiv es 
rezisztiv tagokbol alio rezgokdmek. Az 
erzekeld az utesszerii mechanikai ger- 
jesztes hatasani csillapodo rezgest ve- 
gez. A mechanikai rezgdrendszer sok- 
kal dsszetettebb annal, mintsem hogy 
egy egyszerti rezgdkorrel modeliezni 
lehetne: a ge^esztes hatasara tobb rez- 
gesi modus all clo. 

A masik kellemetlcn jeienseget a 
TTP kontaktusrendszerenek pergdse 
okozza, ami a -KS ponton mind a meg- 
szakilas kozben (25.a abra), mind az 
alaphelyzetbe tbrtend visszaallas soran 
(25,b abra) jelentkezik. Ez utobbi 
tdbbek kozott azert kiilonosen kelle- 
metlen, men a ket pergeses jelvaltas 
kozott meghatarozatlan ido telik el 
plane abban az csclben. ha kezi moz- 
gatasu koordi^ta-mdrbgepen tortc^nnek 
a letapintasok, 

Ha mind ket kimenet dsszetett 
jelebol sikeriil korrekt, egyetlen impul- 
zusbol (a -KS eseteii az impulzus 
szelessege n^hanyszor itz milliszekum- 
dumtol akar idbb masodperc is lehet) 
alio jelet generalni, akkor az aramkor 
tovabbi fokozatat mar nem jelentenek 
problemai. A korabban hivatkozott EP 
0420416 A2 szamii szabadalom polda- 
ul komplett kapcsolasi vazlatot kozol 
egy piezoval kieg^szitett TTP jelfeldol- 
gozas&ra, de a fenti problemakat nagy- 
vonaliian elkeriilt: apergesek, lengesek 
eliminalasara szolgalo aramkon re^zle- 
teket csupan biokkokken! jeloli. 

Visszatene a 24. abrara: az elofel- 
dolgozas is ket esatoman tonenik. A 
-KS formal! kontaktusjelet pergesmen- 
tesiteni kell. 
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a) 


b) 




A hagyomanyos, RC-tagb61 es 
Schmitt-triggerbo! alio egyszeru 
ararakorok ide nem alkalmasak, meri 
milliszekundumos kesleltetes enged- 
heto csak meg, mikozben a perges pe- 
riddusideje eleve nehany millisze- 
kundum. Pergesmentesitonknek a kd~ 
vetkezo kriteriumoknak kell eleget 
tennie: 

az elsd lefutb impuizuselt minel 
kisebb kesldtetessel vigye at, 

- kiiszobolje ki a kontaktusok 
okozta pergeseket, 

— invertaljaa kapcsoI6jelei, men a 
pergesmentesitot kovetft D-flip- 
flop bdrasAhoz L —> H impul- 
zusd szuks£ges. 


25. £bra 

A feladatot k6t ujraindithato mono- 
stabilon (IC201) 6s az IC2G2a kapun 
alapulo reszlel oldja meg. Nyugalmi 
allapotban, amikor KS= 1, az IC 201 
- Q1 6s -Q2 kimenete is H szimu, igy a 
kapu kimenete L-en van. A -KS else 
H—>L valtasakoraz IC20 la bebdlen, es 
mivel ujraindithato es az idtizildelemei 
sokkal nagyobb kvazistabil id (St hata- 
roznak meg, mint a perg6s penodus- 
ldeje, h QJ mindaddig alacsony szintu 
marad, amig a perges tart. Ugyanez 
mondhato el IC202-rol, csak azt az 
L^H elek billentik be, es a -Q2 lesz L 
szintu. Mivel az lC202a kimenete 
mindaddig H szintu le&z, amig bar- 
melyik bemenete L-en van, az ds6 !e- 
fut6 dtol az utolso felfutoig (+ IC202b 


kvazistabil idejeig) elvileg egyetlen, 
foiyamatosan magas szintu impulzust 
kapunk. Hogy ne legyenek benne a mo- 
nostabilok belso kesldtetese miatt 
Jyukak”, a kapu kozvetlen bemenetet 
az RJ218. C214 taggal mikroszekundu- 
mos nagysagrendben kesleltetjuk. Ez~ 
zel a fenli kovetelmenyrendszemek 
deget tettiink 

Az iC203a monoflopot a formalt 
impulzus felfuto ele billenti be, 6s a 
Z201 aktiv piezosugarzot (a HAM- 
Bazdrboi szereztem be) mukodteti, a 
TTP-s mereseknel szokasos rovid, kb. 
100 ms idotartamu sipolast eldallitan- 
do. 

A piezoesatoma /^Zjeiet, kapacitiv 
levAlasztas (C201) utan az IC204, nyi- 
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27 abra 


tott kollektoros komparator fogadja, 
amely az R206 felhtizdra, mini munka- 
ellenallasra dolgozik. 

A komparator rcfercnciafeszultse- 
get az R203. P20I. R204. R2t)5 fesziitt- 
segoszto alhtja be az inverlalb beme- 
neten. Az R205-61 ugy kell megvalasz- 
tani. hogy a trimmer leszabalyozott al- 
lasaban a 3. lab potencialja 0 ±0,05 V 
legyen a 2 . labehoz k£pest. Ekkor a 
P201 -gyel kb. 0...0,8 V-os referencia- 
szint alkthato he. Ha olyan keramia- 
lapkal sikeruli szerezniink, amelyik cl¬ 
ienteles polaritasu jelet general, a kom¬ 
parator ket bemenetet egyszeruen cse- 
reljiik meg! 

A komparator kimeneten egy 5 V 
amplitude] u negyszogborszt jelenik 
meg (pontosabban: az alacsony szintje 
+0,2 V, a magas 5 V), valahanyszor a 
gyorsuliserzekelot kello m^rtekben 
geijeszteltiik, azaz a PZ lecsengd amp- 
litudoja egy vagy tobb period us on ke- 
resztul meghaladja a komparalasi szin- 
tet (26.a abra, piros gorbe; az els-o fel¬ 
futo el kb. 200 mV-os). A kontaktus- 
bontas altal generalt TTRIG itt valami- 
ve! kevesehb mint I ms kesleltetessel 
valtott H szintre; kekjel. A felvetel 0,1 
V-os kompara&si szintnel tortem). 
Hasonlo keslehetest mutai a 26.b abra. 
itt a piros gorbe felvetele az IC2Q4 ki- 
menelen tortent. 

A rezgeskep meglehetdsen szto- 
cbasztikus. igy a komparator ktme- 
netevel egy elegge nagy, mintegy 100 
ms kvazistabil ideju, ujraindithato 
monoflopot (IC203b) Iriggereltink. A 
monoil op Q4 kimeneten mar egyetlen 
impulzust kapunk, aminek a felfuto ele 


nagyon kis kesleltetessel a borszt elsb 
elenel all elo. A monostabil bebillent 
allapotat az lC202b altal meghajtott 
LED201 jelzi a felhasznalonak. A veg- 
so soron PZ els6 felfuto ele 3ltal kival¬ 
tott DATA LOAD (adatbeiro) jdet az 
IC206a vonalmeghajto kuldi ki a merd- 
gep vezerloegysegenek. 

Kapcsolasi vazlatunk alapjal az 
IC205 kepezi, men ez valdsitja meg a 
jelzeselfogadas alapelvet: a piezo csa- 
toma parancsara eimentett adalot csak 
akkor ervenyesiti, ha a kontaktuscsa- 
toma egy megadott iddablakon belul 
aktiv£16dik. A mukddese dve azonos 
az [I] jel-eldfeldolgozo aramkoreben 
szerepio hasonlo reszlethez, csupan a 
tony leges kapcsolas ter el attol. Mivcl 
ebbe a fokozatba ncm kell ujraindithato 
monoflop, egy szokailan, ritkan hasz- 
naiatos monoseabilt alakitottam ki az 
IC205a D-flipilopbol. Ez a C beme- 
net6n billen be, az impulzus L—»H 
elene!, Ekkor a D berr.enet stabil H 
szintje irodik be a regiszterebe. a -Q5 
L-re valt. A D201-en at eldzdleg gyor- 
san a lapfesziiltseg kozelebe felloltott 
C204 elkezd kisulni az R209. P202 so- 
ros tagon at. Amint a kondenzdtor 
feszultsege elerte a -R bemenet ku- 
szobszintjet. a t^roto reszetelodik. Koz- 
ben a -Q5 kimeneten a P202 allasatol 
fuggoen egy kb. 0,8.. .4 ms szelessegii 
impulzus keletkezik: ez-az emlilett ido- 
ablak. Az impulzust a D bemenetre ve- 
zetjuk. 

Atnennviben ezen idbtartam alatt a 
C bemenetre megerkezik a formalt kap- 
csoioimpulzus felfuto ele, az lC205b- 
be H szint irodik, ellenkezo esetben a 


Q6 alacsony szinten marad. A Q6 ma¬ 
gas szintje engedelyezi a DATA LOAD 
altal elozoleg elmentett adatok (azaz az 
X. Y, Z koordinataertekek) meresi adat- 
kent valo elfogadasat a koordinata-me- 
rogep vezerlese szdmara. A DATA 
ENABLE jelei az iC206c kuldi ki, 
kozben az IC202c-n kcresztul akriva- 
lodik a D202 LED. 

Az lC205b-t az adat elfogadasa 
utan alaphelyzetbe kell allituni. Ezt ma- 
ga a jel-eldfeldolgozd egysegtink is 
meg tudja tenm. ha a JP2l)l-et felhe- 
lyezzuk. llyenkor az lC203a Q kime- 
net6nek a , T sipsz6" vegen, lehal a kon- 
taktusbontas utan nagyjabol 0,1 s-mal 
vegbemeno L-re valtasa a C2L3-on at 
torli az lC205b-l. Kulso reszetre is le- 
hetoseg van: a merogep vezerlese a 
CLEAR impulzussal tordlhet, a T201 
segitsegevel, de a felhasznalo is meg- 
nyomhatja az N201 gombot. (Utobbi az 
iramkori ktserletek soran volt kiilonb- 
sen hasznos.J 

A TTRIG jelet olyan lassu megko- 
zelites eseten hasznalja tel a merdgep 
vezerlese, amikor a PZ kimencti impul- 
zusai nem erik el komparator kiiszob- 
szmtjet, de vegtil az erintes megtortent. 

Az aramkort csak dugaszpanelon 
raklam dssze, hogy a beallitasi adalokat 
kikiserletezhessem, nyaktervet nem 
keszitettem hozza. A vegleges rendszer 
mikrokontroller utan kialt; ha le- 
hetdsegunk lesz ra, az azon alapuld - 
ennel nyilvan sokkalegyszeriibb - kap- 
csolast is kozzc fogjuk tenni. 

A merofej pontossagi vizsgalata 
egyelore varat magara: egy atalakitott 
elektronikaju koordinatamcrogcp es 
egy etalongomb kell majd liozza. Az 
egyszeni kis hazi merdallvanyban (27. 
abra) megejtelt elozetes meresek biz- 
tatoak.A ket trimmer beallitasa ktilo- 
nos odafigyelest igenycl. A PI-gyel 
olyan erzekenysegure kell venni a 
piezorendszert, hogy ne okozzon su- 
run „vakriasztast M . Ez a tapasztalataim 
szerint minimum +50 mV-os 
komparalasi szintet jelent. A P2-vel a 
varakozasi iddt ugy kell beallitani. 
hogy a 26.b abra szerint az elso felfuto 
impulzuse! meg beleferjen, de a maso- 
dik mar ne. A bcallilasok erbsen fugg- 
nek a konkret m£rdfej alkatr^szeinek 
mereteitbl, felerbsitesenek modjdtol, 
komyezetetol. 

6. K6t kuriozum 

Vegezetiil ket nagyott erdekes honlapra 
hivom fel a TTP-k iiant erdeklodo ked- 
ves olvaso figyelm^t. A [16] reszletes 


160 


RT EK '17 




tanulmany ismerteti a jden cikkben is 
szereplogyari tapintokat, majd bemutat 
tobb, mdgneses erzekelakon alapulo 
sajat konstrukciot. A tapintoszar ezek- 
ben rugomenibranos tajolasu. A sajat 
tervezesu rugomembrinok szaraos val- 
tozatat szemlelteti, es mind ezeknek, 
mind a magneses erzekeSorendszerek- 
nck. mind az elesziilt tapintofejek hi- 
bainak komoly matemataikai analiziset 
adja, 

A [17j egy Micheson-interferome- 
tcren alapulo kiserlett merofejrdl sza- 
mol be, amelynek fo optikai egyseget 
CD-meghajto olvasofej^bol kepeztek 
ki. A miniattir tapimofejet kulonleges 
szalak tdjoljik, a mozgo cgysegben ot 
apro siktiikdr is van. 


Tag tere nyilik a kiserietezesnek, 

ezcn a teriiletcn is! 
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Ketcsatornas elektroncsoves gitarerosito 

Plachtovics Gyorgy oki. muszerlparl technlkus, plachtovics.gyorgy@gmaii.com 


Kezdo zeneszek, zenekarok probtemaja 
az erosito megvasaridsa Az aiabbiak- 
ban egy mikrofon es gitdr bemenettel 
jelepitell erositol ismertetek. A findket 
csatorna magas es meiy hangszineze- 
tet folyamatoson lehet valtcztatni. A 
hangerd csatorndnket szabdlyozhato, a 
vegerositoet kuton lehet dtUtani Az 
erositol olvan csovekkel epiteitem meg. 
melyek (a cikk irasukvr) a HAM- 
hazdrhan oicson megvdsdrolhatok. 

A gitarerosito miiszaki adatait az I. 
tiblAzat ismerteti. A gitarerosito tomb- 
vazlatai az 1. abra szemldteti. Az 
egyes Aramkori egysegeket ennek fi- 
gydcmbeveielevel targyaljuk. 



t abra. A gitarerosito tombvazlata 


t tAblAxat. Muszaki adatok 


Mikrofoncsatorna 

Bemeneti 6rz6kenys6g 

5 mV 

Bemeneti impedancia 

100 kohm 

HanqszinszabAlyzAs. magas 

16 kHz-n6l +13.8 dB ... -17.5 dB 

HangszmszabalyzAs, mAly 

20 Hz-n6l +19,5 dB ... -16,5 dB 

Gitarcsatoma 

Bemeneti 6rz6kenys6g 

1 -es 30 mV, 2-es 300 mV 

Bemeneti impedancia 

1 -es 47 kohm, 2-es 470 kohm 

Hangszinszabalyzas. magas 

16 kHz-n& +13.8 dB ... -17,5 dB 

Hangszinszabatyz4s. mAly 

20 Hz-nei +19.5 dB ...-16,5dB 

V6gerdsit6 

Klmenfi teljesftnneny 
(B ohmon, f = 1 kHz, 
k » < 2 % .) 

40 W. 

Presence (jelenl^t) 
maximAJfs emeles 
alfAsban (f = 4 kHz) 

+ 18 dB 


Mikrofoncsatorna 

A mikrofon- es a gitarcsatoma, a keve- 
ro kapcsolasi rajza a 2. Abran Iathatd. 
A dinamikus mikrofon jcle kozvetlenul 
a VlAjdu trioda racsara juL A trioda 
racselofeszuliseget az R20-as katodel- 
lenAtlis dllitja be. A fderdshett hang- 
frekvenciAs jd a C12 kondcnzatoron 
kcrcsztul a VIB triodafid rricsAra jut. 
Az eldfeszultseget elMIlitd R2I katod- 
ellenAllassal parhuzamos Cll konden- 
zator a frckvencia fuggveny6ben csok- 


kenti a negativ 
aram-visszacsato- 
last. Az eredmenv 
a magashang-eme- 
les lesz. A VIB tri- 
6da anodjarol az 
R4I ellenallason 
At negativ vissza- 
csatolAst valosi- 
tunk meg, mely- 
nek nagysAga -7,7 
dB. Ez csdkkenti a 
torzitast, beAllilja 
a fokozat erostte- 
sci. 

A kimenethez 
kapcsolodik a 
hangszinszabaly- 
zd. A magas- es 
melyhangok ki- 
emclcse vagy 
csokkentese let- 
szes szerint beal- 
lithato A passziv 
clemekbol epitett 
hangszinszabalyzo a frekvenciament 
meredeks6get befolyAsolja. A kereszte- 
z6si frekvencia gyakorlatilag allando. 
esetiinkben 1 kHz. A htmgszinszabAly- 
zo dtvitcli karaktensztikajat a 3. ibra 
szemldteti. A muszaki irodalom ,.H-ta- 
gos" vagy Jepke ,T neven tartja szamon 
az Aramkdrt. Felepitese egyszeru. Hai- 
rAnya, hogy a magas hangok kiemdese 
15 kHz utan eilaposodik, megszunik. 
HangszererosUoknel ennek nines jeien- 
tosige. A szabalyozas mdrteke a P5, P6 
kettos potenriomder AllAsAtol fugg. 


Az alacsony zaj ddekeben a VI 
elektroncsovet egycnarammal fihom. A 
mikrofon felerbsitctt 6s a hangszinsza- 
bAlyzoval modosltott jele a P9-es hang- 
crdszabalyzd potendomdterere keriil. 
Ezzel allftjuk be a csatorna hangerejet. 

Gitarcsatoma 

Fdepitesc egyezik a mikrofon esator- 
nacval, erbsitse a nagyobb bemenb jd 
miatt kisebb. A gitirhangszedok altal 
leadott feszillLsegek hangszerenkent 
vAltoznak. Ennek iigyelembevetelevel. 
ket bemenettd lattam le ezt az clocrosi- 
l6t. Bemeneti jelek ertekei: 30 mV es 
300 mV. A fokozat erositeset az R42 d- 
IcnaMAs eneke hatarozza meg. A nega¬ 
tiv visszacsatolas -20dB-cs. 

A '60-as 6vekbcn kczdtidott a hazai 
giiarSriilet. Ekkor mdr Angiiaban lete- 
zett a Shadows egyiittes. Elso erosito- 
juket a VOX ceg k^sztteEte. Hazankban 
az akuszlikus (doboz) giLarokba el- 
kczdtiik a hangszedoket gyartani 6s be- 
6piteni. Semmi tapasztalatunk oem 
volt, IctrAs, magyar nydvu irodalom 
nem Idezett. A hangszcdokbe „kihe- 
r6ir fejhallgatdbetei vagy ELZETT 
mAgneszArbdl kiszedett magnes keruh. 
A budapesti Rakoczi uton egy kisipa- 
rosnal, Balogh iimd lehetett altala 
gyartott gitarhangszedot vasarolni. Kj- 
meno fesziiltsege esupan nehAny 
millivolt volt, magas hangot alig adolt 
le. Sajnos nem volt jobb. 

Ebben az iddben amatdr zenekarok- 
nak gitarerositoket keszitettem. Sike- 
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riih megszereznem a Selmer ceg 
„Goliath”-janak kapcsolasi rajzat. A 
vegerdsitdben ket darab EL34-es RFT 
vagy Tesla altal gyartott cso volt. Ezek- 
nel ket, harom hunap iizem utan a kiva- 
goti anodlemezen a kivezerles iitemlT 
ben lila feny jelent meg. Esetenkent a 
segedracs kezdett izzani. A csovek 
tonkrementek. Kesobb jdttem r£, hogy 
az azonos tipusjelzes ellenere a 
KGST-ben gyartott csovek [enyegesen 
rosszabbak, gyengebbek. Ez az elviselt 
anod- es segedrdcsfeszultseg alacso- 
nyabb ertekeben mutatkozott meg. 

Ezt a nchany sort azok figyclmebe 
ajanlom, akik erositoket javitanak. Az 
azonos tipusjelzds neha gyartotol fiig- 
goen elterd minos6get tartalmazhat. 
Feltetleniil meijiik meg a vegerositd 
csovek anodfeszultseget! A nyugat-eu- 
ropai egykon tipusok, pi. a Mullard, 
Telefunken, Siemens, Valvo stb. joval 
nagyobb anodfeszultsegre elviselesere 
kesziiltek. 

Keverd 

A V3 kettostriodaval felepitett aramkdr 
^elhuzismentes" keverest biztosit. Ez 
azt jelenti, hogy az egyik csatoma 
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hangerejenek valtoztat&sakor vdltozat- 
lan marad a masik csatoma hangereje. 
(A regebbi kapcsolasokban - Id. Csabai 
Daniel: ^Hangerdsito kapcsolrisok” - 
az osszes keverdben egy semat kovet- 
lek. Nagy soros ellenallason at csatla- 
koztak a fogadd cso ricsara. Ennek 
eredmenye, hogy a hangkepbol eltun- 
tek a magas hangok. A szerelesi, vala- 
mint az elektroncso bemeneti kapacit&- 
sa integralo tagot alkotott, mety levagta 
a magasabb frekvenciakat.) 

A mikro ton csatoma jelea P9 potem 
ciometerre, airol a V3 A triddafel racsa- 
ra keriil. A irioda elofeszultseg6t az 



3. 6bra. Hangszinszabalyzo karakte- 
rlsztikaja maximdlis ernelds 6s vagas 
allasban 


R39 allitja be. A felerositett hangfrek- 
vencias jel a cso anodjan jelenik meg. A 
gitarcsatoma jelenek nagysagit a P10 
potenciometer szabalyozza. A V3B tri- 
oda mukodese azonos a V3A csofele- 
vel. A jelosszegzfe az osszekbtott ano- 
dokon, az R38 ellenallason jon letre. A 
hangfrekvencias jel kicsatotasa a C28 
kondenzatonrak a PI 1 potenciometerrel 
tortenik. 

E potenciometer csuszkaja a veg- 
ero sito bementere kapcsolodik. Ezzel 
lehet szabalyozni a hangszorora juto 
teljesitmenyt. 

Vegerositd 

Mindossze harom elektroncsovet tar- 
talmaz. Kapcsolasi rajzat a 4. ibriu 
lathatjuk. Akik jaratosak az elektron- 
csoves hangerdsitok vilagaban rogton 
felismerik a klasszikus „Marshall-kap- 
csolast” Ez az egyik legismertebb gi- 
tarer5sit6, melyel manaps£g kfnai gvar- 
tasban lathatunk viszont. Az evek fo- 
lyaman folyamatos fejlesztesen esett at. 
A kereskedelemben az 50 es 100 W-os 
valtozata terjedl el. Feiepitese egysze- 
rii, minimalis alkatr^sszel, jo hangzast 
biztosit. Vegerositd csove az EL34-es 
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pentoda. N6mi kiegeszitessel azl a raj- 
zot cpitcttcm meg. 

Az dleniitemu (push-pull) kapeso- 
lasnak ket kritikus r£sze van. Az egyik 
a Hzisfordito fokozat, a masik a kime- 
no transzformiior. A fikzisfordito foko- 
zattal szembeni kovetdm&iyek: 

- amplitude szimmetria az egesz 
dtviteli sivban, 

- a kimeno impedancia szimmet- 
riaja, 

- a lac sony torzitas a vegerosito 
esovek altal kiv&nt maximalts 
vezerlofesziiltsegig. 


Tobbfele fazisfordito kapesolas le- 
tezik. Az ismertebbek az anod-katod, 
valamint a foldelt rAcsu FAzisforditok. 
Ezcket szemlclteti az 5.a ds 5.b Ahrn A 
kommersz kapcsolisokban az 5.a sze- 
rinti anod-katod fazisforditdt alkalmaz- 
zik, 

Az egykori, hazai EAG (kdsdbb 
BEAG) erositoiben is ezi az aramkort 
lathatjuk. Elonye az egyszerfisege. A 
trioda rics4ra adott hangfickvcncias fe- 
szulLscg hatasara az anodaram ennek 
litemeben valtozik. Az an6d 6s kattid- 
korben azonos ertekii munkaellenallas- 
ok vannak. Sarkaikon azonos amplitu- 


doju, de fazisban 180 fokkal eltolt jel 
keletkezik. A fazisforditti bemend im- 
pcdand&ja nagy, jol kivezerelhetfi, tor- 
zitasa alacsony. Ertisitese 0,9-szeres. 

Ennek a fazistbrditdnak hatranya a 
kimend iropedanciAk aszimmetriAja. 
Az andokori impedancia lenyesen na- 
gyobb. mint a katodkdri* A fazisforditot 
a vegerosito pentodok bemenete terheli 
{ racslevezeto ellcnAlliis. sz6rt es beme- 
ned kapacitas sib.). Ezck hatasara 
anodoldalon a frekvencia fuggvttayc- 
ben csokken a jel nagysaga, rotnlik a 
frekvenc lame net. Az alacsony impe- 



6, 6bra. V§ger6sit6 tonzitAsa a telje- 
srtmeny luggvenyoben, ellencsatolas 
nelkul es -lOdB-es ellencsatol&sndl 



5. £bra. Esmertebb f6zlsford(t6 kapcsolAsok 
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7 abra. Atvitel a „Presence M potenci- 

omfcter klemeIGs allasaban 


dancias jel terhelheto katodoldalon a 
fesziilts6g valtozatlan marad. Novekvd 
frekvencifik fel6 a fazismenet is torzul. 
Emiatl magasabb frekvencdkn&I no- 
vekszik a torzitas. 


L£nyegesen jobb parameterekkel 
rcndelkezik a foidelt riicsu fazisforditd 
(5.b abra). A 180 fokka! cltolt jel kicsa- 
tolisa azonos ertdkii anod munkaellcn- 
allasokrdl tortenik. A kettos trioda dif¬ 
ferencial erositok^nt iizemel. A V4A 
tnoda kaiodjan keresztul vczirli a fol- 
deli r£csu uzemmodu V4B jelu triodat. 
Teijunk vissza a vegerosito mukodfoe- 
nek largyalasahoz! 

API! potenciom&ercsiszkajdrdl a 
jel a C30 kondenzatoron at a V4A trio¬ 
da racsara jut. A V4A foidelt katodu, 
(nig a V4B elektroncso foidelt riicsu 
kapcsoi&sban raukodik. Az £ramkort 
szemiigyre veve felismcrheto a diffe¬ 
rencial kapcsolas. A V4A a kdzos kat6- 
don keresztul vezfrli V4B jelu foidelt 
ricsu triddit. A foidelt r£csu be^tlitfisu 
V4B tridda erositese kisebb. A na- 



8. 6bra. A PL36 elektroncso rdcselo- 
feszultseg - anodarom gorbeje 



9. dbra. A tapegysGg kapcsolasi rajza 
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10. abra. A stabilizatorcsd jelgorbGje 


gyobb anbd munkaellenallas (1146) na- 
gyobb erositest eredmenyez. igv kozel 
azonos amplitudoju jelet kapunk a fa- 
zisfordito csovek anodjarol. A V4A 
6sV4R csovek eldfcsziitseget az R44 
katodellenallas allilja be. A C3I kon- 
denzator a V4B trioda raesat hidegiti. 
ezzel vatositja meg a foldelt racsu 
iizemmodot. A kdzos katodellenallas 
ket reszhdl all Az R42 6s PI2 kozos 
pontjaba kapcsolodik az R57 es C36 
parhuzamos kapcsol£su RC-tag, me- 
lyen keresziul negativ visszaesatofas 
valosul meg a Trl kimend transzforma- 
tor szekunder tekercserdi. A negativ 
visszacsatolas nagysaga -10 dB. Ez 
rmir jetentdsen csokkenti a vegerositd 
torzitasat A 6. abra szemlelteti a torzi- 
t£s m6rt6k6i negativ visszacsatolas n6l- 
kul 6s visszacsatolassal. A P12 potenci- 
ometer esuszkaja es a fold kdzdtt levd 
C29 jelu kondenzitor fclcsavart alias- 
ban a frekvencia fuggvenyeben csok¬ 
kenti a negativ visszaesatolast. A PI 2 
(Presence) potenciometer allasatdl fug- 
goen kisebb vagy nagyobb kozep- es 
magashangemeles jdn letre. Az igy ki- 
alakitott frekvenciamenet lathatd a 7* 
lihnin 

Az egyforma amplitudoju, ellenfa- 
zisu jelek a C34 es C35 kondenzatoron 
keresztiil a V5, illetve a V6 vegerositd 
csovek vezerld raesara jutnak, A v6g- 
eroaito csovek „B”-osztalyu bcallitas- 
ban, fix eldfeszilltsegge 1 uzemelnek. 
Ennel a beallitasnal a munkapont a cso 
dinamikus anodaram - racsfesziiltseg 
karakterisztika konyokeben van. A 
nyugalmi anodaram kicsi* amcly vezer- 
16s kdzben megnovekszik. A „B” 
sztalyu erositd torzltasa kis teljesit- 
menynel nagyobb, mint az „A” oszta- 


lyu erdsitd6. Elonye a lenyegesen na¬ 
gyobb hatasfok, mivel az anodaram at- 
lagerteke a kivezerlestot fiigg. A 
„ET-osztalyu erositok halasfoka eler- 
heti a 7S%-ot. 

A vegerdsito csovek tipusa PL36. 
Ez nagy meredeksegu vegerdsito 
pentoda. az eg6sz vil^gon gyartottnk. 
Lenyegesebb adatai: futdfeszultseg 25 
V s futdaram 0,3 A, meredekseg 14 
mA/V, an6ddisszip£cio 12 W, oktal 
fogtalatu. A csdvel teljesen azonos a 
6,3 V-os fuldfeszultsegd EL36. Ezeket 
a csdveket televiziok sor-vegfokozati- 
ban vagy' tapegysegek soros dtereszto 
csoveikent alkalmaztak a leggyakrab- 
ban. A ’TO-es evekben tobb haiigerositd 
kapcsolas is mcgjelent, foleg kulfoldi 
irodalmakban. Itihon Rbzsa Sandor tol- 
labol jelent meg cikk ebben a temaban. 
A PL36 verosito csd anodaram - racs- 
elofeszultseg karaktensztikaja a 8. ab¬ 
ra n lathatd. 

A PL36 vegerdsito esbnek nagy a 
segddracs meredeksege. Ez azt jelenti, 
hogy a segedracsfeszuitsdg valtoz&s je- 



zdsa 


ientds anodaram valtozast eredmenyez. 
Emiatt a scgddnicsfeszultsdgel a tap- 
egysdgbcn stabilizators 

A vegerositd csovek segedraesa az 
R54 es R55 ellenallason at kapnak Lap- 
feszultseget. Az kis ertdku ellenaltesok 
szerepe gerjedesgatl^ mely egdszen 
nagy lickvencian johet(ne) 16tre. 
Ugyancsak gcijedcsgatias a feladata a 
vezerldracsokkaJ soros R49 6s R50 el- 
Senallasoknak. Ezek a szerelesi 6s az 
elektroncsd bementi (racs-) kapacitasa- 
val un. Pl-szurdt alkotnak. Ez hatasos 
csillapitast nyujt a nagyfrekvencias 
gerjedes ellen. A vegerdsito csovek ka- 
todkoreben taldlhato az R52 6s az R53 
jelii, l ohjivl%-os katodellenallas. 
Ezek sarkain letrejdvd fesziiltsegeses 
aranyos a csdvon folyo anbd- es 
segedracs^rammal. Itt merunk fesziilt- 
seget, amikorbeallitjuk a V5 es V6 cso¬ 
vek nyugalmi aramat. 

Tapegyseg 

Rape so Iasi rajza a 9. fibrin l&lhatt). A 
hdlozati Fesziiltseg a lomlia kioldasu 
Bil es Bi2 beteten keresztul, a R1 kap- 
csolon a Tr2 transzformator nl pri¬ 
mer tekercsere jut. Az n2 tekercs fe- 
sziiitseget a D1„,D4 Craetz-hid 
egyeniranyitja. A 100 Hz-es pulzalb 
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13. Abra. A mlkrofon-, a gitarerdsitd es a keverd nyak-rajza 


egy en feszultseg simitasAi a parhuza- 
mosan kapcsolt Cl 6s C2 elektrolit 
(puffer) kondenzatorok vegzik. Az Rl 
ellcnallas a tapegyseg kikapcsolasa 
utan kisuli az elektrolit kondcnzatoro- 
kat. Az n3 tekcrcs es a hozzAkapcsoIo- 
dd alkatreszek ugyamigy miikddnek, 
mint az elobbiekben leirtak. Ezek alllt- 
jak eld az elektroncsdvek reszene a 
szukseges tapfesziiltseget. 

Az eloerositok kiscbb tapfesziilt- 
segrol mukodnek, a hullamossag 
(bmmm) is alacsonyabb drtekii a mini* 
mails zaj miatt. Az alacsonyabb zugo- 
fcszitltseget fojtdtekercses szuressel er- 
jiik el. A C3. C4 es C5 elektrolit kon- 
denzator kdzdtt levd Ft fojtdtekercs egy 
Pl-szurot kepez. Ez minimalis feszult* 
segeses mellen hatasos szurest biztosit. 
Az LC-szurd legnagyobb cloriye, hogy 
rajta veszteseg alig van. A sziirdhatAs a 
frckvencia negyzetevel aranyos, ezdrt 
lenyegesen jobb hatdsfoku, mint az 
RC-sziird. A fojtotekercs impcdanciAja 
ket rdszbol all, a huzal rezellenallasbol. 


vaiaminl az induktiv ellenallasbol. Az 
egyenfeszultseggel szemben esak a foj¬ 
totekercs rezellenallasa lep fel. A 
bmmm, a valtoAramu dsszetevo ellen. 
hat As os cstllapitast nyujt a fojtotekercs 
induktivitasa. 

A fojtotekercs adatai a kovetkezok. 
Vasmag: EI82, pakettvastagsag: 32 
mm. MenetszAm: 2800, huzalAtmcrb: 
0*35 mm, legres: 0,2 mm. A fojtd in- 
duktivitasa 4,5 5,5 H. Az ujabb gyar- 

tasu EI84/26 tipusu vasmagra is elke- 
szithetjiik a Fojtdteke reset. Ennek ab- 
laknyilasa valamivel kisebb. Menet- 
szAm; 3000. huzal 0,3 mm, a legres 0,2 
mm. Termeszetesen mas. hasonld me- 
retii El vasmag is mcgfelcl. A regebbi 
csoves kimend transzformatorok ke- 
szultek hasonlo magmeretre. Az induk- 
tivitAs merteke nem kritikus, 3 ... 6 H 
kdzdtt barmelyik mcgfelel. 

A v£gerdsltd csovek segedraesfe- 
szults£get egy VR150 tipusu gaztoltesu 
csdvel stabilizaljuk. A *80-as Avekben 
gyartott BEAG APXIOO-as erdsitdjc- 


ben is ezt a megoldast valasztottak. Az 
loncsoves stabilizator lenyegeben egy 
kclelektrodas kodfenylampa, A katdd 
egy 15 ... 20 mm Atmdroju femhenger, 
melynek kozepebe egy huzal, az anod 
nyulik be. A csd buraja kisnyomasu ne- 
mcsg&zzal, neonnal vagy argonnal van 
toltve. 

A stab.csd jellemzo adatainak ertel- 
mezese: Ugy (gyuj to feszultseg): az a 
feszultseg. melynel a csd betsejeben le- 
vd gaz begyullad. Ezt lila vagy rdzsa- 
szin feny jelzi, a gaztdlt£stol fuggden. 
Vii (uzemi feszultseg): 6rleke a gyujto- 
fesziiltseg aiatt van. Az ike mi feszult- 
s6get az ilzemi aram fclenAI adjak meg. 

(iizerm aram): az az aram- 
tartomany, melyben a stabilizator csd 
hasznaihato. Az alkalmazott VR150-es 
stabilizator csd jellcggorbeje a 10. ab- 
ran talalhato. A stab.csd kb. 152 V-nal 
gyujt be. Katalogus udat szerint a csd 5 
40 mA-es tartomanyban basznalha- 
td. Kis hangeronel alacsony a vegeso- 
vek segedracsArama, a felesleget a 
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14. dbra. A mlkrofon-, a gitdrerositd 6s a keverfi alkatrfcsz-beultetesi rajza 


VR150 veszi fcl. Nagyobb kivezerles- 
nel a scg£dr£csaram mcgno. akkor ke- 
vcsebb jul a stabilizator csdre. A kel 61- 


lapot kozott aiig valtozik a scgedracsfe- 
szultseg. A vegerosfto csovek allando 
(fix) racselofeszLiltieggel uzemdnek. 


Ezt aliitja do az n6 tekcrcshez kapcso- 
lodo D9...D12 Oraetz-hid r valamint a 
C6 szurukondcnzator. A maximalis ki- 
menofeszultiseget a D13 jelii zener dio- 
da aliitja be 62 V-ra. A legtobb fix 
clofesziiltsegu erositcnel nem alkal- 
maznak zcner diodes slabilizala&k taka- 
rekossag miatt. Aiialozati fesziilts6gin- 
gadozas jelcnt6sen viltoztaqa azelofe- 
szultsegct, ez pedig az anod&ramot. Ez 
kulonosen a nagymcrcdckscgu csovck- 
nel okoz gondot. A P1 es P2 potencio 
meterekkel csovenkent lehet beallitani 
a nyugalmi anddaramot. 

Az eleklroncsovek eiettartalma 
tobbszoroscrc novckszik, ha a tapfe- 
szrultsdget akkor kapcsdjuk be, amikor 
a kat6d mdr felvette oz iizemi homer 
seklet6t. A kereskcdelemben kaphatb 
hangszererdsitdkben (nnyagi okok mi- 
att) kezi keslelietcsi alkalmaznak. Egy 
jo minoscgu kapesoloval az cgycnir6- 
nyitd diod&kru jutd feszults£get szokit- 
j6k meg. Ezzel az a gond, hogy sokszor 
elfclejtik a zencszck hasznalni... Az al- 
lalam kozolt clcktroncsdves erdsitdk 
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16. abra. A vegerosito alkatrfcsz-beultetesi rajza 


tapegysegeben elcktronikus keslelte- 
tesl alkalmaztam. Annak a nehany al- 
katresznek az ara, amibe a kesleltelo 
animkor kcrul, hmmir megteml a 
hosszabb cso elettartamban. 

Az n7 tekercs vallakozb fcsziiltsc- 
get a DI4...D17 ditnlak egyeniranyit- 
jdk. A 100 Hz-es pulzalti egyenfeszult- 
seg szur£s£t a C8 deklrolit kondenza- 
tor vegzi. A keslelteto a korabbi cikke- 


imben leirt komplemcntcr tranziszloros 
kapcsolas. A kesleiietesi idol a P3 po- 
tenciometerrei altithatjuk. Az erosito 
bekapcsolasat a D20 LED. az anod- 
tapfeszultseg megjcleneset a D22 LED 
fenye jetzi. 

A mikrofonesatoma keltdstriodaja 
az alacsony zaj erdekeben egyenfe- 
szultsegrol van futve. A 6,3 V-os 
egyenfeszultseget 7805-os fesziiltseg 


2. t^biAzat. Trl adatal EL 6s M-vasmagra 


lekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzai 

Megjegyzes 


n4 



Soronk6nt 0.06 

Pnmer 

n5 

400 

00,22 mm Mz 

mm-es transzforma- 
tor szigetetes. 

A primer 6s szekun- 

n6 


n7 



dar tekeresak koz6tt 
h6rom eor, 0,1mm-es 
presp6nszlgetel6s 


nl 

00, ledgaz^s 57. me 

00,9 mm Mz 

Szekunder 

n2 

80. leagazas 57. me. 

00.55 mm Mz 

szuks6ges 

Vasmag M 85/45 
vagy El 106/35 


n3 

80. ladgazas 57 me. 

00.55 mm Mz 

3. tabiazat Trl adatai hiperszll vasmagra 

lekercs 

Tekercs 

lele 

Menetszam 

Huzai 

Megjegvzes 


n4 



Soronk6nt 0,06 mm- 
es transzformator szi- 

Primer 

n5 

600 

00,22 mm Mz 

n6 

getelds A primer es 
szekunder tekercsek 
kdzdtt h6rom sor, 0,1 


n7 




nt 

124, leAgaz&s 82. me. 

00,6 mrrt Mz 

mm -05 presp^nszige- 
teles szukseges. 
Vasmag: SM 74 

Szekunder 

n2 

124. leaqazds 82. me. 

00.45 mm Mz 


n3 

I24je6gazds 82 me. 

00,45 mm Mz 

hiperszil szalagmag. 


sLabilizatorrai aUttom eld, oly modon, 
hogy ,.ialpat”, a foldpontjanak feszult- 
seget felemelem a P4 polenciometerrel. 

Megepites 

A munkat az alkatreszek beszerzes£vd 
kezdjuk, A esdvek. esofoglalatok, fcl- 
vczetdk zome a HAM-bazarban meg- 
vasarolhato. 

A nyomtatott panelon olyan labia- 
vols£got alkalmaztam, hogy beiiltethe- 
4ok a regebbi gy^rt^su REMIX R5I0, 
valamint az egykon szovjet MLT tipu- 
su cllcnalI£sok is. A kapcsolasi rajzon 
jeldltem a nagyobb 2 vagy 5 W-os 
terhelhetosegu ellenallasokai. A kon- 
denzatorok Qzemi leszoltsege szerepel 
a kapacitasertek mellctt. Hangfrekven- 
cias ceira femezetl poli£szter didektri- 
kumu kondcnzdiori hasznaljunk, Az 
ajanlott tipusok: W1MA MKP4, WIMA 
MKS4, a Siemens MKH vagy MKT. 
ezek nemet gyarimanyok. A regebbi 
REMIX gyartircanyok (C223, C243. 
C248) is beepitheiok. Termeszeiesen 
mas (azsiai) tipusok is hasznalhatok, 
melyek megfelclnek a fesziiltseg es di- 
elektrikum eloirasoknak. 

Az elektroncsovek foglalataihoz a 
fihofesziiltsegef kel szal szigetelt, 
osszesodort, tbmbr rezvezetekkel 
visszuk a nyomtatott aratnkori lap fell¬ 
as o Ida I an. Az osszesodort vezetek 
magneses szorasa kisebb, mint a parhu- 
zamose. Ajavasolt stilusu huzalozast a 
II. ibra mutatja be. (A 6N2P-k futesc- 
nek kivezetese a 4-5. lab, eltero az itt 
Sbrazolt ECC83-aket6l!) 

A V5 es V6 jelu vegerosito esdvek 
lelemes hot termelnek. ezert ezeket a 
fim sasszera es nem a nyaklapra tettem. 
A fem alaplapon egy t£glalap alaku nyt- 
lasra helyeztem cl az oktal csofoglala- 
tokal. A tevegd igy szabadon aramlik. 
Javaslom a nagy hti miatt a keramia 
foglalatok hasznalat^t. A vegcsofogla- 
latok szerdeset a 12. abran lathatjuk. 

Az aramkori egysegek elktiszitese 

Mikrofon-, gitarcsuioma es kevero Jb- 
kozat, A 13. 6bnin a fdlia, mig a 14. 
jibran az alkatresz-beiiltet£si rajz lat- 
hato. A P5-PI0 potenciometerek loga- 
ntmilais karakterisztikajuak. Ezt log. 
roviditessel vagy B betuvel jetzik. A 
kondenzatoroknal, ahol a hdy engedte, 
tobb forrpontot is dhelyeztem, igv 
tohbfele kivitelu kondenzatorokat is 
hasznalhatunk. A hangszinszabalyzd 
potenciometerek I Mohmosak. Erre az 
ertikre lett a tobbi RC-tag meretez\c. 
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17 abra. A tapegyseg nyomtatdsl rajza 


4. tablazat. Tr2 adatal hlperszii vasmagra 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menet- 

sz^m 

Huzal 

Primer 

nl 

7S0 

00,5 mm Mz 


n2 

445 

00,35 mm Mz 


n3 

605 

00,35 mm Mz 

Szekunder 

n4 

22 

01 mm Mz 

n5 

69 

00,6 mm Mz 


n6 

320 

00,2 mm Mz 


n7 

35 

00,6 mm Mz 


Megjegyz&s 


SaronkGnt 0.06 mm-es t ra n szf a rm^to rpap i r szf 
getei6s Az nl tekercsen harorr sor, 0.1 mm-es 
piesp&nszlgtriers, majd egy sat 00.2 mm-es 
tekercsetfi huzal. egy oldalt kivezetve (dmyfcko- 
tas). U|abb harom prespanszjgeteles. Kovetke- 
zik az n2 tekercs. 3oronk6nt 0,06 mm-es szige- 
telSssel Az n2 6s n3 tekercsek kbzdtt k6t rSteg, 
0,1 mm presp^n. Az n3 6s n4 tekercs kdzcitt kdt 
rGteg 0,1 mm-es presp£n A tObbl tekercs kOzott 
egy rdteg 0,1 mm-es prespanszigeteSGsszOksa- 
ges. 

Vasmag: SM 85/a hiperszil szalagmag 


Tapasztalataim szerint a leg- 
tdbb potenciometer kisebb er- 
t£ku. Talaltam olyan I 
Mohmos feliratu peldanyt. 
melynel a mert ertek 70U 
kohni volt. Ezt beepitve a sza- 
balyozasi tartomdny kisebb. 
£rdemes vdlogatni, a kisebb 
enekiiek a P9 es PIO pozici6- 
ba, a hangerdszabAlyz6ba J6I 
megfelelnek. 

A vegercsito meghajto fo- 
kozatanak (V4) foliarajza a 
15. abran alkatreszeinek be- 
ultetese a 16. abrdn Idthato. A 
v£geroslto csovek aljzatai a 
femhordoz6 lapon ialalhat6- 
ak. Ezek labait huzallal koljuk 
a megfelelo forrpontokhoz, A 
nyomtatotl lap keves alkat- 
r£szt tartalmaz, ezeket szellti- 
sen helyeztem el. Az R52 6s 
R53 katodellenalldsokat 
hosszu szarral forrasszuk be. 
Ennek sarkain meiguk a nyu- 
galmi anod- es segedracs- 
aramot, a munkapont beallltd- 
soknal. 

A tdpegyweg nyomvatas] es 
alkairSsz-beultetesi rajzdt 17. 
es 18. dbra mutatja. A tapegy- 
segben a 7805-6s integr&lt 
aramkor adja a VI jelu kettos 
trioda flitofeszultseget. A cso 
fGtodrama 0.34 A. A stabiliza- 
toron 6...7 V feszultsdg esik, 
tehat kb. 2,4 W hfit kell 
eldisszipalni, ezert hinfibordat 
alkalmazunk. Ennek merete- 
zeU rajzut a 19. abra szemJ6i- 
teti. A kdsleltetett feszu!ts6get 
a J jelfogo kapcsolja. Eltendl- 
lasa 120 es 240 ohm kbzott le- 
het. Kivaloan megfelel az 
OMRON MY4 tipus, es en¬ 
nek hazai gyartasu RE-CO 
GPM4 jeldlesu darabja. Ezck- 
nek a jelfogoknak erintkezoi nyugalmi 
helyzetben nagy tavolsagra vannak 
egymastdl, igy szegmensei kelld bsz- 
tonsaggal kapcsoljak a tapfeszultsegct 
Termeszetesen mds tipus is megfelel, 
melvnek tekercse 70... 100 mA-es 
dramra meghuz, szegmensei kellS biz- 
tonsaggal kapcsoljak a lapfeszultseget. 

Transzformatorok A gitdrerositd 
transzformdtorai hdrotn vas tipusra is 
elkeszithetok. Lemezelt magnal az El- 
es az M-formatumra. valamit hiperszil 
szaiagmagra. A kimeno trafo El- es az 
M-rnaghoz tartozo adatai a 2. tablazat- 
ban, mig a hiperszil szalagmag adatai a 
3. tablazatban talalhatbk. A cikkben 
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18. £bra. A tapegyseg alkatresz-beultetesi rajza 


szerepld mereseket a hiperszil szalag- 
magos transzfomiatorra] vegeztem. 

A 20. £brtin iathatjuk a Trl kimeno 
transzformdtor tekercselesi sorrendj^l 


6s tekercseinek kapcsolfis&t. A primer 
tekercs anddtdl-anodig n6gy r^szre van 
osztva. A szekunder tekercs h£rom 
r^szbdl all. meiyeket parhuzamosan 
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Anfftp UmnvM/U tom? 


19. Sbra. A 7805-ds stabilizator hut6- 
felulete 



20. abra. A kimono transzformator te¬ 
kercselesi sorrendje es kapcsolasa 



21. dbra. Atviteli gorbe 30 W kimeno 
teljesitm^nynel 


5. tdbl&zat. Tr2 adatai M-vasma^a 


Tekercs 

Menet- 

szam 

Huzal Megjegyzes 

Primer 

nl 

765 

00.5 mm Mz 

Saronkent 0,06 mm-es transztormatorpapir szi- 
geteies. Az nl tekercsen harem sor, 0,1 mm-es 
prgspSnszigeteies. majtf egy sor, 00,2 mm-es 
tekercselfihuzal, egy oltfalt kivezetve {SmyGkD- 
las) Ujabb harom prespan szlgelelfis. Kovetke- 
zik az n2 tekercs SoronkGnt 0,06 mm-es szige* 
telfissel. Az n2 es n3 tekercsek kozott k61 reteg 
0,1 mm prespan. Az r>3 es n4 tekercs kOzdtt 
r^teg. 0.1 mm-es pmspin A tObbl tekercs ko- 
zott egy rfteg. 0.1 mm-es prespan szigetelbs 
szuks^ges. 

Vasmag: M 102 hiperszil szalagmag 

Szekunder 

n2 

435 

00,35 mm Mz 

n 3 

590 

00.35 mm Mz 

n4 

21 

01 mm Mz 

n5 

87 

00,6 mm Mz 

n6 

310 00,2 mm Mz 

n7 

34 00,6 mm M z 


ruu 

f = 100 Hz 

n_r^ 

f = 1 kHz 


22. abra. N6gyszogjeles atvitel 100 Hz 
6s 1 kHz Irekvencian 
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6. tablazat. Tr2 adatai El-vasmagra 


Tekercs 

Tekercs Menet- 

jele szSm Huzal 

Megjegyzds 

Primer 

nl 

630 

00,5 mm Mz 

Soronk^nt 0.06 rnm-es transzform^torpapir szi- 
getel^s Aznl tekercsen h^rom sor, 0,1 mm-es 
presp^ns^igetel^s, majd egy sor, 00,2 mm-es 
tekercselfihuzal, egy oldalt klvezetve (^my^ko- 
las). Ujabb harom prespan szlgeteias. Kbvetka- 
zlk az n2 tekercs. Soronk^nt 0,06 mm-es szige- 
tel^ssel Az n2 6s n3 tekercsek kdzbtt k6t rfeteg 
0,1 mm-es prespan Az n3 fis n4 tekercs kdzdtt 
kat r6teg, 0,1 mm-es prespan. Atbbbi tekercs 
kozottogy rbtog. 0.1 mm es prespan czigotclos 
szukseges. 

Vasmag: El 106/45 

Szekunder 

n2 

358 

00,35 mm Mz 

n3 

437 

00,35 mm Mz 

n4 

18 

01 mm Mz 

n5 

71 

00,6 mm Mz 

n6 

258 

00,2 mm Mz 


n7 

29 

00,6 mm Mz 


kapcsolunk. Ez az osztas a hangszer- 
erdsito reszere boven elegendd. Az at- 
vitel 20 Hz es 16 kHz kozott jonak 
mondhato. Ezt szemlelteti a 21. abra. 
A frekvenciamenet hangszer erdsito- 
nek boven megielelo. 

A vegerosito lelke a kimend transz- 
formator. Nem veletlen, bogy aruk ma- 
gas, hiszen ettdl ffigg az erdsito meg- 
bizhatdsaga. hangzasa, kimeno teljesit- 
menye, torzitasa. (Akinek problemikt 
jeleni a halozati vagy a kimend transz- 
formaior elkeszitese, keressen meg!) A 
halozati transzformatort szinten tbbb- 
fele vasmagra is elkeszithetjuk. Adatait 
a 4., 5. es 6. tdblazat tartalmazza. 

Elesztes 

A tapegyseggel kezdjiik. A +360 V-os 
kimenetre kb. 3 kohra/50 W-os ellenal- 
last kapcsolunk. Ezt tobb darabbol is 
dsszerakhaljuk. Peldaul ket darab 6,8 
kuhin/20 W es egy 22 kohm/10 W-os 
ellenallas parhuzamos kapcsolasaval 


letrejdn a kivant muterheles. Jol megte- 
lel ket darab sorba kapcsolt 230 V-os 60 
W-os izzolampa (ha meg van a fiok- 
ban). A P3 potenciometerrel kb. 30 ma- 
sodperc kesleltetesi idbt allitunk be. A 
7805 kimenetet 6,3 V-ra alliljuk a P4 
potenciometerrel. A vegerosito csovek 
racselofeszultsegei -50 V-ra lliltjuk be 
a PI es P2 potenciometerrel. 

Osszehuzalozzuk az erositot. A ki¬ 
mend transzformator kimenetet 8 
ohm/50 W-os muterhelessel zarjuk le. 
Ezt is lebet tobb darabbot osszerakni. 
A PI 1 es PI2 poteneiometerek csusz- 
katt foldre csavarjuk. Bekapcsoljuk a 
tapegyseget. A D20 LED azonnal, a 
D2i LED a k£slelteles utan vil&git. 

Ha kattogo, sipolo hangot hallunk a 
kimeno felol, az gerjedest jeient. Cse- 
reljuk meg a V5 es V6 v^gcsovek an6d- 
vezetekeit. Allftsuk be a csovek nyu- 
galmi aramat. Fesziiltseget meriink az 
R52, majd az R53 ellenallasok sarkain. 
A nyugalmi aram csovtmkent 18-18 
mA. Ehhez 18-18 mV tartozik az R52 



23. &bra. Alkatreszek bekotesi rajza 


es R53-on. Ezt az erteket a P l 6s P2 po- 
tenciorneterrel dJlitjuk be. 

Vegigmenem az erositot. Ezekhez 
a meresekhez hanggenerator, hangfrek- 
vencias Feszilltsegmerd, oszcilloszkdp 
es torzhasmerd szukseges. A negy- 
szdgjeles meres kepet 100 Hz es 1 kHz 
frekvencian a 22. abra szemlelteti. A 
23. abra az alkalmazott aktiv elemek 
bekotesi rajzait tartalmazza. 

Nehany gyakorlati tanacs. A veg- 
erosito csovek cmddfeszultsege jdl ter- 
helheio, 360 V Ez eletveszelyes! Ne 
kapkodjunh, Jigyelmesen kezeljiih, mer - 
jiik a mukodo erositot! Keriiljiik el az 
dramiitesr! Ne epitsunk be regi hasznalt 
alkatreszeket. A vegerosito csovek 
egyforma gyartasu, osszevalogatotl, uj 
csovek legyenek T es ne valamifele dreg 
tv-kbdl kihuzoti, beegett peldanyok! 

.Az elkeszlteshez sok sikert kiva- 
nok! 



AGOSTON LAJOS: 

Audiofil erositok epitese 2. 

Eloerdsitok, fejhallgato erositok 

A z audiofil kdrdkben kozismert szerzd ezen iegujabb kdnyveben - az ©Is6 kotethez 
hasonlban - megepitett es jol bevait elektroncsovss es felvezetds aramkoroket ismertet, 
nyomtatasi rajzokkal es lotokkal illusztraft gyakorlati megkozelitesbea 

A kotet fobb temateruleteh Jelkondidionalok, elfierositok; Csoves es felvezetds RIAA-korrek- 
torok; Nehany fejhallgatom^rka; Csoves 6s fBlvezetos fejhallgato erositok. 

216 oldal, B5 meret. Ara. 4950 Ft Ooostakoltseg). 

A kdnyv posts! utanvettei megrende/fteftf: 

hambazar@radiovllag.hu 1374 Bp. T Pf. 603 

(+36 1) 239-4932/36 m. ( + 36 1) 239-4933/36 m. www.radioviiag.hu 
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PHILIPS 3000, PHILIPS 3010 
oszcilloszkopok a ’70-es evekbol 

dr. Tolnai Janos okl. hiradastechnlkal szakmernok, HA5LQ@freemail.hu 



t abra 


Az RT2016-os evkanyveben jelenl meg 
cikk a TEKTRONIX ket kis meretu. his 
tomegii. akdr taskaban hordozhata , ak- 
kumuldtoros tapelldtassal niukodo. la¬ 
bor minosegu katodsugd res6 ves ana¬ 
log oszcilloszkopjdrdl (TEK 212, TEK 
2211 llyen, kiilsa munkakhoz, szerviz 
celokra alkalmas kis oszcilloszkop Jej- 
lesztese mas gydrtokat is megihletett. E 
cikk a PHILIPS 3010 fipusszamu, 5 
MHz-es oszciiloszkbpjat mutatja be, 
osszehasanlava a ket gyurta kulonhozS 
elgoncioldsok szerint keszitett muszereit 

A hordozhato, akkumuliloros oszcil¬ 
loszkopok irinti igdnyek a PHILIPS 
ciget is ilyen muszer fejlesztesere 
keszienek. A 3000, ill. 3010 ttpussza- 
mu, 5 MHz savszeless£gii oszcillosz- 
kdpok 1974-ben keriiltek forgalomba. 


Kiilso mereteik; 86x135x190 mm, to- 
meguk akkumulatorral szerelve L8 kg. 
haiozati tapegyseggcl szerelve 1,6 kg. 
A most ismertetesre keriilo 3010 tipus- 
szamu valtozat (1. abra) ket esatomas. 

Az oszcilioszkbp katodsugarcsove 
MATSUSHITA 40DB31, viszonylag 
kis emydmeretu. Belsb skalaosztasai 
4,5 mm-esek, Fuggdlegcscn 4, vizszin- 
tesen - a megszokottol clteroen - esak 
6 skalaosztas van. Az emyo ele 
l t 3-szercs nagyitasu lencse illeszthetd; 
a rendkivut jot fokuszalhato sugar a 
Icncsevel is eles, torzitasmentes kepet 
ad. 

A szovjet OML-2M oszcilloszkop 
(2. abra) elotet lencsejenek dtletet 
nyilvan c lermek adta kiilonbseg vi- 
szont. hogy a PHILIPS szkop lencseje 
ncm torzit. 



3. abra 

A PHILIPS 3010 elblapjat a kezelo- 
szer\ekkel (levett elotdt lencsevel) a 3. 
abra mutatja. A miniatur miiszerek Al¬ 
talanos problemaja, hogy a kis mcretu 
eldlapon elhelyezheto kezeloszervek 
(£s a fokozatkapcsolok allasainak) sza- 
rna korlatozott. Ez az oka, hogy a Tl- 
ME/D1V kapcsold nem az oszcillosz- 
kopoknal megszokott 1-2-5Jianem 1-3 
fokozatokban kapesolhato. I us DIV es 
100 ms/DIV kozotti tartomaDybam <A 
vizszintes erosites tizszerezheto, igy a 
spcctfikacidban megadott pontossag- 
gal max. 0,3 ps/DIV eltiritcsi sebesseg 
erhetft el.) A ketsugaras uzemmod az 
1 ps/DIV...l ms/DIV clt6ritcsi sebesseg 
tartomanyban ALT, a 3 ms/DIV es 100 
ms/DIV tarlomanyban pedig CHOP, 
kb. 100 kHz-es chopper frekvenci&val. 

A TLME/DIV kapcsolbnak van egy 
^DETECT” allasa is. Ebben a kapeso- 
lo^llasban a vizszintes erosito nem kap 
vez£rld jeiet, az oszci lloszkop ALT ket¬ 
sugaras uzemmodba keriil. NORMAL 
triggerelesi beallilva (LEVEL forgato- 
gomb kihuzva), ha ncm kclelkezik tng- 
ger impulzus. az emyon esak egy Feny- 



2. abra 
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pont latszik. Ha viszont erkezik trigger 
impulzus, az elektronkapcsolo a masik 
csatornara valt, ennek megfeleloen a 
fenyponi fiiggolegcsen a masik csator- 
na alapvonalara ugrik. fgy olyan rovid 
impuizus jelenlete is dctektalhato, 
ameiy egydbkent az ernydn nem lenne 
megfigyelheto. 

A trigger jelforras tolokapcsoloval 
valaszthato ki; lehet az elso (YA) vagy 
a masodik (YB) csatoma jele, illetve 
kiilso jelforras (EXT). A trigger jelszin- 
tet beallilo LEVEL forgatogomb kihu- 
zott allapotaban a trigger aramkor 
uzemmodja NORMAL, bei^omott al¬ 
lapotaban AUTO. A +/-toldkapcsolo- 
val allithato be. hogy a triggereles a jel 
Felfuto vagy lefuto elenel tortenjen 
(SLOPE). 

Az eldlapi EXT TRIG bemenet es a 
testdes, valamint a hallapon talalliatd 
kalibriilo jel kimenet csatlakozoja 2 
mm belso atmerojti bandnhuvely, 

A ket csatoma fuggdleges pozicio- 
szabalyozo Forgatdgombja melletl a 
fiiggdleges erzdkenyseg beallitasara 
mar csak 4 allapotu tolokapcsolonak 
jutotl hely. A csatomak beallithato er- 
zekenysege 30 mV/DIV, 100 mV/DIV, 
300 mV/DIV vagy I V/DIV. A 
DC/AC/GND valaszias sziiHen luiu- 
kapcsoldval tortenik. 

A csatomabemenetek BNC csatla¬ 
kozoja az elolapon el sem fert, ezek a 
muszer jobb oldalin, besiillyesztve ta- 
lalhatok. 


in m 



& 9. m 


G. abra 



5. abra 


A katodsugarcso ala keriilt a tapfe- 
sziiltsdg kapcsoloja, a tapfeszultseg je- 
lenletet mutalo piros LED, a vizszintes 
pozicioszabalyozd forgatogomb, ds a 
vizszintes erosites xl/xlO kapcsoloja, 
Ha akkumulatoros iizemnel a piros 
LED kialszik, azt jelzi, hogy az akku 
kimerulu a imiszsrt azormal ki kell kap- 
csolni, es az akkut fel kell tolteni. 

A 4* 4bran lathato elctetlencse fug- 
golegesen, feliilrol csusztathato a ka- 
todsugarcsfl emyoje eld. A muszer eleje 
az aljan levo kihajthatd tamasztekkal a 
kenyelmcs leolvasas erdekeben mcg- 
emelheio. 

A merofejek kalibralasahoz az osz- 
cilloszkop h£toldalan van egy jelkime- 
nel (Id. a 8. abran). A kalibrator nines 
tiiibonyolitva: a szokasos negyszogge- 
nerator hianyzik, a CAL kimeneten a 
kivilagositd aramkor vezerld jele jele- 
nik meg. Ez azt jelenlu bogy a 
triggerelest automatara kapcsolva - 
csak pontosan a sor elejen jelenik meg 
e negyszogimpulzus felfutd ele. Ennek 
a seghsegevel lehet a merofejen az 
alakhu atvitelt beallitani. AT1ME/DIV 
kapcsolon 30 jis/DIV, a beallitando 
1:10 merdfejhez tartozo esatoman DC, 
30 mV/DIV erzekenysdget beallitva az 
emyun az5. abra szerintijelaiakok lat- 
haiqk. 

Erdekes a tapellatas niegoldasa. Az 
oszcilloszkop tapfeszultseget vagy zse- 
les blomakkumuLitor (PM 9397), vagy 
a pontosan olyan meretii, hefyere belol- 
haf6 h^ldzati tapegyseg (PM 9398) 
szolgaltatja (6. abra). A PM9398 egy- 
segen a taptbszliUseg pozitiv es negativ 
polusa a 9 V-os telep csatlakozojahoz 
hasonlo, de annal nagyobb atmeroju, es 
egymastol tavolabb szerelt bepattanos 



POZIT1V TAP/AKKUTOLTd NEGATIV 
POLUS ATKAPCSOLO POLUS 


7 abra 

csatlako 2 okonjelenik meg (7. abra). A 
kdt csatlakozopont kozott taldlhato egy, 
az abran zold nyillal jelolt nyomogomb 
is, 

Az oszcilloszkop a tapfesziiltseget 
rovid vezetek vegen levo csatlakozo el- 
lendarabon keresztiil kapja. amint az a 
8. abran lathato. {Az abran a hatlap - 
amelv egyetlen. ermevel is be/kiesavar- 
hato csavarral rogzkheto - el van tivo- 
litva. Az akku, ill. a h^lozati tapeg\ r seg 
helve a bal also, most Gres rekeszben 
van.) Ennek az ellendarabnak a kialaki- 
tasa olyan, hogy amikor a PM 9398 
egyseghez csatlakoztatjdk, a zdld nyil- 
lal jelolt gombot nem nyomja meg. 
Ilyenkor a PM 9398 halozati tapegy- 
segkenl mukbdik, az abran jelolt pola- 
ritassal. 



8. abra 
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A PM 9397 akkumulator (ez egy 6 
V 3 Ah-s zseles blnmakkumulator, ve- 
gere szerelt ugyanilyen csallakozoval) 
azonban ugy van kialakitva, hogy ha a 
PM 9398 cgysdghez csatlakoztatjAk, 
megnyomja ezt a gombot. A go mb 



13. abra 


en a PM9398-hoz eloszor az akkut kell 
esatlakozfatni 6s ellenorizni a gomb be- 
nyomott allapotat, a halozati csatlako- 
zot csak ez utan szabad bedugni.) Eh- 
hez persze mindket egysegnek az osz- 
cilloszkopon kiviil kell lenni, azaz ez- 
zel a toltesi mddszerrel az oszcillo- 
szkop a toltes ideje alatt csak akkor mti- 
kodtethetfi, ha van tartalek akkumula- 
tOT is, ninety toltes kozben tapfeszultse- 
get szolgaltat. A toltes alatt a 
PM9398-on 16vo LED vilagit, az akku- 
mulator feltoltott allapotat pedig villo- 
gassal jelzi. Az akkumulator az oszciJ- 
loszkopba szerelt allapotban is tolthetd, 
a muszer hatlapi ibltb csatlakozojan ke- 
resztiil (Id. a 8. 6bran). 


It abra 

megnyomasakor a PM9398 polusai fel- 
cserelddnek, egyTJttal a halozati tapegy- 
seg iekapcsolodik. es heiyere a zseles 
olomukkumulatort to ltd dramkor keruL 
llyenkor tebat a PM9398 egyseg tolti a 
PM9397 akkumulatort. {£rtelemszerii- 



Belso felepites 

A kidobozolt muszert jobb, bal oldalk 
ill. felul es alul nezetel a 9-11. es a 13. 
abrak mutatjdk. 

A9. abra bal oldalan aiul YAes YB 
bemenetek sullyesztett BNC csatlako- 
zoi, fblottilk kozepen TRACE ROTA¬ 
TION potenciometer tengelye l&thato. 
Az abrajobb oldalan az also aluminium 
doboz az akkumulator (vagy a halozati 
tapegyseg) rekesze, a felsoben pedig az 
oszcilloszkop sajat tapegysege van, 
amely az akku (vagy halozati tapegy¬ 
seg) altal biztositott 6 V egyenfeszult- 
segbol eloallitja az oszcilloszkop mu- 
kodtetesehez sziikseges feszultsegeket 

(^4,5 V; +7 V; -7 V; +60 V; +75 V; 

-1500 V). 

A 10. abr£n az also nyak-panelen 
az Y erositd, a felsdn a trigger aramkor, 
az idoalap 6s az X erosito talalhato. A 
fokusz es fenyero potenciometerek a 
felsd nyak-panel bal oldalan, fuggole- 
ges tengellyel lathatok. A fekete forga*- 
togombok az oszcilloszkop tetolapjan 
vagott lyukakon keresztiil. ujjbeggyel 
forgathalok. A fokusz potenciometeren 
megjeleno, -1000 V koriil i feszultseget 
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14. abra 



15. 6 bra 


a kozeleben Jevo alkatreszekre kern, 
szilikongumihoz hasonlb, vilagosbama 
szinu anyag szigetelL 

A 12. abran a fureszgenerator kap~ 
csolasanak egy reszlete lathatb, A fu- 



reszjel felfutasi idejet beallito konden- 
zatorok (C221 ... C227) a II. £brajobb 
oldalan, kb. kozepen eihelyezkedo TI¬ 
ME/DI V fokozatkapcsolo kivezetfcsei- 
re vannak forrasztva. A ket ieggyor- 
sabb fclfutashoz lartozti C226 c s C227 
trimmerkondenzator - egyikuk az ab- 
rirn sdtet hatterben viiagosan jol laihato 
-alulrol hozzaferhetoek, azonban a na- 
gyobb kapacitasu kondcnzatorok hely- 
sziike miatt nem erbetftk el. illetve 
nines hely a kalibracibhoz esetleg sziik- 
seges cserere, vagy parhuzamos kon- 
denzator befarrasztasara. Szerencsere a 
gyarilag valogatott kondenzatorok 
minden mereshatarban boseggel a spe- 
cifikacEoban szereplfi tureshat^ron be- 
luli elteritesi idoket biztosttanak. Az 


adott keszulekben - 40 eves szolgalati 
ido ut&n a legnagyobb elteres (az is 
esak negy elteritesi sebessegncl)-2.7% 
volt a megengedett ±5%, ill. ±10% he¬ 
ly ett. 

A bcmencti osztok trimmerkonden- 
zatorai a 13. sibra jobb oldaldn, alul ta- 
lalhatok. Az (abran also) „A" esatorna 
bemeno osztojanak kapesoiasat a 14. 
abra mutatja. 

Kalibraciokorddszoraz erosito be- 
menett kapacitisat kell beatlitani Cl02 
trimmerrel az eloirt, 35 pF ertekre. Eh- 
hez a szervizlcirds szerrnt a bemeno ka- 
pacitast a miiszer kikapcsolt allapota- 
ban. kapacitasmerovel kell menu a be- 
meneti oszto 30 mV/DIV kapcsoloalla- 
saban. (Ezt mar nem a szervizkonyv ja- 
vasolja. de kapacitasmero hianyaban 
egy t kHz-esnegyszcgjel-generatorki- 
menete es a esatorna bemenete koze 
ugyanakkora impedanciar - l M£2-ma1 
parhuzamos 35 pF-os kondenzatort - 
kapcsolva, mint amekkorat azoszcillo- 
szkop esatorna bemenetenek kepvisel- 
nie kell, ezzel 2:1 fesziiltsegosztot k6p~ 
ziink, alakhii negyszogjelct eppen 
Cl02 trimmer helyes beallitasakor ka- 
punk.) 

Ez utan a belso fesziiltsegosztok be- 
allitasa kdvetkezhet a generatorrol 
tnegfelelo nagysiigu (4 D1V kitdesi 
eloidezo) negyszbgjel segttsegevel. Az 
allitandb trimmer 0,1 V7DIV kapcsolo- 
aH^sban Cl2, 0,3 V'DIV kapesoloal- 
lasban Cl4, I V7DIV allasban pedig 
Cl7. Vegiil az utobbi harom kapesold- 
allasban a bemeno kapacitast kell azo- 
nos ertekre allitani a 0,1 V/DIV 6rze- 
kcnyscgnel bedllitottal. Ehhez pi. a 
negyszoggenerator kimenetere kap- 
csolt, 30 mV/DIV erzekenysegnel ka¬ 
li bralt 1:10 merofejet hasznalhatjuk. A 
harom kapcsoloalliLsban akkor pontos a 
Cl 1, Cl5, ill a Cl8 tiimmerkondenzA- 
torral bealiitott kapacitis, amikor az er- 
nyon torzitasmentes negyszogjel jele- 
ntk meg. A esatorna bemenet ka- 
libracidja hasonlo modon tdrtenik. 

A 15. abra szerinti PM9398 tapegy- 
seget a gyarto 230 V nevleges halozati 
fesziiltsegre (207... 253 V) allitva szallit- 
ja, de a halozati transzfom&tor primer te- 
kercseit sorosb6l parhuzamos bekotesre 
atforraszt\a 115 V haldzati fesztiltsegre 
(104 ... 126 V) is beallithatb. 

Az abran a kapcsologomb kienge- 
dett helyzeteben (a szkop halozati iize- 
me) van, A D1-D2 diodaparokkal kep- 
zett Graetz-egyenirinyito utin a Q1- 
Q2 tranzisztorokkal megepitetl aram- 
kbr juttatja az egyenfesziiltseget az osz- 
cilloszkophoz kapesolhato csatlakozo- 
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17 abra 

ra. A mert peldanynal az iiresjarasi fe- 
szultseg 13 ? 1 V; ohmos terhelessel. 500 
mA aramfelveielnel 7 V voll. Szmte 
ugyanekkora fesziiJtseg volt merheto 
bekapcsolt oszcilloszkopnal, azaz az 
oszcilloszkop hdozaLi iizemben 7 V-rol 
kb. 500 mA 6ramot vesz Eel. 

Ha a tapegyseghez az akkumulatort 
csatlakoztatjak, az az atkapcsolot meg- 
nyomja, igy a kapcsokon a polarity 
megfordul. Ilyenkor a kimeno feszult- 
seget beallito Q2 ateresztd tranzisztort 
IC E „C" kivezelfcse vezerli. Ugyanek- 
kor D3 LED R4-cn keresztiil fesziiltse- 
get kap. A szervizkdnyv szerint a 
PM9397 zseles olomakkumulator 20 C 
fokon 17 honap, 30 C fokon 9 honap 
alatt vesziti el onkisiilessel toltesenek 
50%-at (16, abra, a vLzsziiites tenge- 
!ycn a honapok szama van feltuntetve). 

A 17. libriin a nagyito lencsevel fel- 
szerelt mtikodd oszcilloszkop lathalo, 
YA csatom&jan negyszog-, YB csalor- 
najan szinuszjelet merve. A mert ke- 
szulek mindkei csatoraajanak savsze- 
Iess6ge 7 MHz volt (a specifikacidban 
5 MHz van megadva). 

A TEKTRONIX 212 es 221, ill a 
PHILIPS 3000 es 3010 oszcil- 
loszkbpok bsszehasonlitSsa 

A TEKTRONIX es PHILIPS ezen 
gyartmanyai - ha mas elgondolasok 
alapjan is - de azonos celra keszultek, 
igy erdemes osszehasonlitani muszaki 
parametereiket. (A tibl&zatban a rosz- 



18, abra 


THAI IDNSAi 

PHILIPS 3 130 

TEK3RON1X22 1 

Kalbdsugarcsfi: 

* 

6 x4 us/tas (1 osrfis = 4.5 mm ) 
l,3-sa?ros dfltcii Icncsdvd: 5,85 mm. 
Ifilriinyos, bo© a eJltin) \x/~ 

szimcs os/iassaun msatt a IcoK^ds 
eluSr Liz oszciGoszkripoicrcaJ mcgszD- 
kotti5L 

10 x 6 osztis (1 oszias 5 mm). 
Hflnvtisehta. saaWsos o^ztissaim. 

Sdvszdlessig: 

5 Vfl-iz 

5 

TapeJJdt^s: 

hkik) 22 ij tapegvseg vngy akkumuliLor. 
Aiipegvs^g okkuiaSOk^m is hasznal- 
bato. 

H4uin>ns, Ko© akkutObcs kftrircn 
nem fchet az osa:ilkoszk6pot hasznai- 
nL 

tfetranNov, hogy az akkui vagya/aidtu- 
{fifcfll kilkln kdl .szsilJhani 

ho© F ha csak halozaii tlzcm- 
bcn nines sziikseg aidku- 

mulaiuira, i© art. nem kdl idfiszako- 
san kisQtnvtcluilienL 

1 taWraii tapegsstSi; akkmfthO ds beepi- 
ten akkumulaioruk 

BcSnyOs. hogy az akkul 6s a tapegyse- 
get nem kdl kOlfin sztiUlmni; a lapegv- 
s^g e©uttal akkutfthfi is. 

EEnyOs, ho©' haiozati Qzemben be' 
kapesok musasmel e tflhOdik az ak- 
kumutilor. 

Bflm'Os, hogy normal, JV$' meretu 
akkumulaiorDk hosznalhattiL 

1 fitran\os, az akkuk cse rejehez a j. 

osa’flbszki^pm darabjaka kell S 2 Ednt 

TeljesitmGnv- 

falvdel 

hdtezatrtil: 

Lfeem kfizben 

7.4 W 8,7 VA 

Aklai tflhcs + tlzcm fcfizben 

5,2 W 8,4 VA 

Akku htinnyan 
Btlavolithato: 

Igen 

?sfcm 

Akkumulator- 
leszuitsBg kljelzes 
fis kisult akkundl 
aulomabltus 
kikapcsatts: 

Mnes 

Van 

Csalornak szama: 2 

1 

Merfifa): KDM. BNC csatlakojiik. 

□finytts. ho© nnnnal. leiszfifcgcs 
osziasu £s kabclhosszusigu merflfej 
csaitakoAsihaiA. 

_ 

Beepftett, 1 ;10 oshAsli. 

0Gny5s, ho© a meififejet nem kell kil- 
I5n szdllitanL 

Hatranyos. hog) mas merfltej n«?m 
haszn^Diai6. 

Erzekenysfig: 

4 TokniMi l.'3/10 osztassaL 

30 mvrxv...i vntv 

14 Ibkozai 1/2/5/10 osslassal 

5 mVD(V...]00V?rXV T 

V/DIV variable: 

NBncs 

Van 

Bemenfi 

Impadanaia: 

IM || 15 pF 

IM |[ 2S pF 

TIME/D1V: 

11 foknzal 1/3/10 oszHissal: 
lOOras/OV .1 s/DtV 

17 fokozat 1/2/5/10 osaassaL 

200 ms/DlV..l s/DlV 

TIME^DIV variable 

T%JC5 

Van 

Triggerelis 

A\T3gy BcsaiomaroL 
vagv EXTbemenelrilii 

Integers ant AUlO^llasban ts 

Ameajck-flL vagy bXT bemerietjfll 

Irigger szint AlttUall^sban csak 0 k- 
hei. 

Kezelbszarvek: 

Bfitipcm, 

b^menetclc oldah 

CHdali 

X-Y Uzem 

Nem lehetsiges 

lehets^ges, i VlXVXrfimii ^ra^keny- 
s6ggel 


szabbnak itelt parameter mezoje szur- 
ke.) Aketsugaras, 500kHz-es TEK212 
merete: 76x133x241, az egy sugaras, 5 
MHz-es TEK 221-e 76x133x228 mm, 
mindketto tomege beepftett akkukkal, 
6s az azokat is toko haiozati tapegvseg- 
gel 1,6 kg.) A TEKTRONIX emlitett 
imiszereit 6x 10 oszi&sos skdaju (1 osz- 


tas = 5 mm), viszonylag nagy emyovel 
rendelkezo katodsugarcso, beepitett 
akkumul£torok es haiozati tapegyseg, 
az oszcilloszkoptol el nem valaszthato, 
a h&tso reszen e celra kialakitott helyen 
szaLlithato merofejek jetlemzik, kezeio 
szerveik pcdig oldalt helyezkednek el. 
(A 18 . abran a TEK 221 lithato.) 
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C mouser.com « 


Szeles valasztek a 
legujabto termekekbol 

Ktael 500 gyiUlO c6g tObb 
nwrt 4 tnillio tor »?x>ke. 


Maus Bectrontcs Kft. 

1034 Budapest, Bte* ut 100. 
Tel: *36 1 244 8412 
Mob :+36 20 777 1080 
hungaryOmausel. eu 



A Mouser htvatakra 
magyarorazdgl Partnere 



Remenyi Istvan 
Radioamator Alapi'tvany 


18226429 - 1-43 


Az alapitvanyt tamogatja a 


RADIQTECHNIKA 



HAM-bazar ajanlatok 


2x3 W-os sztereoerositd modul 

...990 Ft 

FQP630 ...... 

....200 Ft 

100 W-os DC/DC fel-konv. Modul.. 

.1490 Ft 

7020 kHz HC49/S xtal 

... 300 Ft 

150 W-os DC/DC fel-konv. Modul.. 

.2990 Ft 

7040 kHz HC49/S xtal.. 

....300 Ft 

iRFfiin. 

...150 Ft 

7060 kHz HG49/S xtal. 

....300 Ft 

IRF520. 

...200 Ft 

7080 kHz HC49/S xtal ..... .. 

....300 Ft 

IRF530 

...200 Ft 

XP1 xtalpakk (fenti 4-b6l 1-1 db)... 

....800 Ft 
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Csoves es tranzisztoros hangerositok 


John Linsley Hood 

konyvbt nem lehet csak egyszeruen eloivasni. annak ott kell lennie a konyvespolcon, hogy 
b^rmikor kezbe vehessuk „Ebben a kbnyvben az utbbbi 50 evben kifejlesztett hangerbslto 
konstrukciokat tekintettem at abbari a remanyben, hogy az itt talilhatp inforrn£ci 6 hasznos lehet 
a felhaszn£l 6 knak vagy a potencies tervezdknak." - irja a szerzb. 

A 244 oldalas, B5 mbretO kbnyv ara: 3950 Ft ( + postakoltsbg). 


Audiofil erositok epitese 


Audiofil 


Agoston Lajos 

kdnyvSben a kulfoldi szakirodaimakbbl Ismert, jol bev&lt es altala is ut^nepitett, 
egyutemu es ellenutemu, csoves, illetve tranzisztoros hangerdsitbk £pitesi leirasait 
adja kozre, tbbb diramkombl nyomtatasi-rajzzal. A 228 oldalas B5 meretu konyvhoz 

CD-melleklet is tartozik. Ara: 4490 Ft ( + postakotts^g). 


Audiofil erositok epitese 2. 


Eloerbsitok, Fejhallgatb erositok 

Agoston Lajos 

szen uk 6 nyv 6 ben az elsb kbtethez hasdnlban megepitelt 6s j 6 l bevalt ^ramkbrokel ismBrtet. nyomtatasi 
rfl[zakkal 6 s lotdkkal illusztrail gyakarlati megk 02 elit 6 sben. A kbtei fdbto l^malenjlatsi: Jelkondlctonalbk, Blberb- 
sltbk: Csoves es felvezetfis RIAA korrekiorok' Csoves 6 s tefvszetbs fejhallgatb erositbk; Nbhbny fejhallgatb 
marka. A 206 oldalas, B5 meretil kflnyv ara: 4950 Ft {+■ postakbltsbg). 




PIC mikrovezerlok alkalmazastechnikaja | m ||!R0W| 75Wfl| 


ALKALMAZASTECHNIKAJA 


PIC programozdis C nyelven 

Dr Konya Laszl6 - Kopjak Jozsef 

..A harmadik kiadasban nem kevesebbre vallalkozunk, mint az alvaso szamara kellb tamaszi 
adni a hatalmassa bbvulb PIC paletta hasznalat£hoz. ... A magas szintu programozasi nyelvek 
hasznalat^t ma mar nem lehet megkerulni, emiatt kiemelt hangsulyt fektettunk a C programozasi 
nyelvet elsaj^titam szandekozd olvasbk igenyenek kieJegitesere. A 400 oldalas B5 mbretu 

kbnyvhbz CD melfbklet is j4r. Ara: 6590 Ft (+ postakoltsbg). 


Mikroelektronikoi szenzorok es alkalmazastechnikajuk 


Szentiday Klara - David Lajos 

konyvevel megkonnyiti a szenzarfajttik attekintbset bs a kivant cblnak legmegfelelobb diszkr^t 
vagy integrblt szenzortipus kivalasztasat. H ... a kdnyvet ajanljuk mindazoknak a memokoknek. 
technikusoknak vagy muszaki menedzsereknek, akik a szenzorok gyartas-fejlesztesevel vagy 

gyart&slechnologiajaval kivannak foglalkoznt, _ 

A 206 oldalas, B5 meretu konyv ara: 2950 Ft (+ postakoltseg). 



Informacio- es kepmegielem'to eszkozok 




Szentiday Klara - Meszaros Sandor 

..Kdnyvunk a kep- es informacib-megjelenitok legkorszerubb tipusaival ... az - elektronsugar- 
csoves, - folyadbkkristalyos, - LED* - vakuumfluoreszcens, - plazmapanel es elektroluminesz- 
cens mukbdesi elvu megoldasokkal foglalkozik." - irj3k a szerzdk a kotet Bevezetdjeben 

A 346 oldalas, B5 mSreiu konyv ara: 2950 Ft (+ postakoltseg). 


Mikrohulldmu technika 


S. R. Pennock - P. R. Shepherd 

a napjainkban egyre nagyobb es fontosabb szerepet j&tszd, 1.100 GHz kdzbtti frekvenciatartomany 
technikajat ismerteti muveben, mikrohullamu technikaval kapcsolatos szakszovegek tdbbnyire 
ket szblsoseget kepviselnek: vagy tii! szakmaiak. **. a szovegek masik fajtaja ... till altalanos. Igy 
nem eleg rbszletes. Nyilvrinvalo szukseg volt tehat egy megfelelo szbteskdru bevezeto konyvre 
a nagytrekvenci^s es a mikrohullamu technikaba, amely kiel6git6 melys^gu a kulonbozo temak- 
ban" - rrjak a szerz6k A 350 oldalas, B5 meretu kbnyv ara: 4250 Ft (+ postak6lts4g). 


A konyvek megvasarolhatok, ill. utanvettel megrendelhetok a HAM-bazartol. 

Budapest XIII., Dagaly u. 11. I. em., H-P 09 -14, Cs. 09-17 6. 
hambazar@radiovilag.hu (36 1) 239-4932/36 239-4933/36 1374 Bp., Pf. 603 www.radiovilag.hu q 
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MIT, HOL TALALOK? 


Az „Amator kapcsolasok” rovat 
tartalomjegyzeke 1972 - 2015 

Osszeillitotta: Basso Andor HA5NM 


Jelolesek: 

72/02, Radiotechnika folyoirat 1972/2. szama; 
IiK-72 n A Radibtechnika dvkonyve 1972-es kotete. 

Adok 


QRP-ado 3,5-7 MHz-re.72/02 

Egyszerti RH tSvIroadd.♦.72/12 

SSB ado kit cstivel.72/12 

KjsteljesitmenyuCW-ado.74/02 

Kristalyvez^reltQRP-adoelekUoncsfivel.74/07 

KristdlyvezdrdtORP-adoiranzisziorokkal .74/07 

Mode!tiranyit6adoa27MHz-essavra.75/06 

AM-adoktulmodulacio-vedelme.75/10 

DSB-ad6 a 28 MHz-cs amators^vra.76/01 

OtsAvos vcgfok fojtb.76/04 

Miniattiradd2m-re.77/04 

QRP transceiver a 80 ds 40 m-es savra.78/02 

TranzisztorosQRPado.79/08 

Rovidhullamu vegfokfojtd.*.79/09 

QRPptdviroadd ketIC-vel *.79/09 

Egycsovcs VXO-ado a 80 m-es savra.80/09 

QRPCW-transceiver20m-re., . 80/12 

Egyszcrii csoves transceiver egy s6vra.81/04 

Egyszcrii kristalyvezercltrdkaadd. 81/08 

QRPad6-vev6negy tranzisztorral.81/10 

Egy csoves 16 vird ado...81/12 

Tranzisztoros FM ado 145 MHz-re.82/08 

QRP add-vevd 7 MHz-re.*.. „ 83/01 

IC-sORPad6.83/05 

Tranzisztoros CW-add 14 MHz-re.83/06 

Rovidhullamugyakorldrokaado.84/11 

QRPadd tnmziszlorokkal.85/07 

KristilyvezireU QRPad6. 85/08 

Kisfeljesitmdnyfl DSB/CW ado 80 m-re.85/08 

Kisteljesitmcnyu DSB/CW ado.85/11 

Mini rdkaadd 3,5/144 MHz-re.86/02 

Knstilyvezercit QRPadd.* * 86/03 

6 W-os CW ad6 80/40 ra-ie ..86/08 

FMmerbadd.86/08 

QRP CW ado-vevo 2 m-re .. , 86/10 

4 W-os t£virriadd 80 m-re 86/11 

SIX addkesziildk ..87/06 

ElektronikusQSKtizcmiiado.88/12 

VXO vezerelt kisado 3,5-21 MHz-re. 88/12 

Egyszcrii tiivirti ado-vevo.89/04 

2 m-esgyakorlo rdkaadd , 89/10 

Tranzisztoros add 14 MHz-re.89/11 

80 m-es mini rbkaado .**♦*.♦ .* * 89/12 

Kisteljesitmcnyu FM-ado 2 m-re.90/06 


A MC2831A FM-ado IC.90/09 

144 MHz-es QRPp CW ad6-vevti.91/03 


QRPCW ado-vevo 80 m-re.91/09 

Keskenysdvu szurd 433 MHz-re , ,.92/II 

144 MHz-cs ado - rdkavad£szoknak.92/08 

A vilag cgyik tegegyszerubb 

80m-estransceivere.... 98/04 

£rz6keny 4 W-os QRP vegfokozat.08/10 

Egvsivos 30 W-os ado.EK-74 

Kcis&vos SSB ad6.$K-74 

Kisteljesitmcnyu URH add.EK-74 

Tranzisztoros 8 W-os add 14 MHz-re EK-75 

Portable CWaJlomas 40 m-re.EK-78 

QRP ado 80 m C W-re.£K-79 

Kistcljcsitmdnyu FM addkeszulek 2 m-re ...... £K-80 

FM ado 6s vevo 28 MHz-re.EK-80 

Minijeladd 2 m-re.£K-81 

2 m-cs exciter..EK-81 

Ultra portable 7 MHz-estivirdtransceivcF .EK-81 

Mini SSB add 80 m-re ..EK-82 

Kristilyvezerelt QRP-add.♦ EK-84 

OXO ado .EK-85 

QRP ado a 20 m-es amatorsavra.EK-87 

QRP CW ado-vevo a 80 m-es amatorsavra * . , . EK-S8 

OtsavosSSB/CWado ..,.EK-88 

EgvtranzisztorosCW ado *.EK-89 

Hclytakardkos antenna 160 m-rc .EK-89 

7 MHz-es ndo-vevo.*.EK-90 

20 m-es ado-vevo.. . &K-90 

Otsavos aniennaszuro RH adokhoz .. . £K-92 

2 m-es FM add. EK-92 

Egyszcrii CW QRP add-vevok.EK-92 

Mini FM-ado 2 m-re , ..EK-94 

QRPp ado 7 MHz-re.EK-95 

0,5 W-os ado-vevo 3,5 MHz-re.EK-99 

RH-antenndk 

Hiromsivos vertikiiis antenna.72/01 

Yagi 2 m-re , . * , . , . .72/01 

Haromsavos cgyelemcs 

Cubical-Quad antenna . .*.,*,*, 72/02 

A Delta-loop antenna.♦.. 72/03 

Haroms&vos vertikalis trap antenna ***,>♦*.♦- 72/03 

Otsavos ketlbs dipol 72/05 

F6lia-antenna . 72/09 

Kels&vos 3/8 1-s Marconi antenna.72/12 

Zygi beam 20m-re. ..73/1 i 

Kdtsivos ground-plane antenna .74/10 

Miniloop antenna.. . . .74/11 


RT EK '17 


180 






















































































Vertikalis iranysugdrzo.77/11 

Kctsavos dipol antenna.* * * * , 81/03 

Vcgterheleses RH huzal-yagik ****** .89/12 

Kettos Windom antenna 8 savra . * 93/07 

X-beam 18 MHz-re.94/02 

Keretantennaa 160 m-es amalorsavra.00/01 

Aktiv vevdantenna 2200 m-re * * , . *.00/11 

Erzekeny aktiv keretantenna 136 kHz-re.01 /03 

Asziinmctrikustrapdipol antenna .12/03 

Foldelt GP antenna a 

14-28 MHz-essdvokra.. . , 13/02 

Rovidftettantenndk-dipdlesEFHWA.. . 13/04 

Negys^vos Delta loop antenna. * , . * * , . . * . , 14/03 

Fuggolcges 3-elemes huzal-yagi 7 MHz-re.14/04 

Otsavos RH antennak.EK-72 

Haromsavos Cubical-Quad , > . , *.EK-74 

Ketelemes mini Quad.EK-77 

Portable antenna 80 m-re .*.EK-77 

Portable antenna 20-15-1 Om-re.EK-78 

A legegyszerubb T2FD antenna?!.EK-89 

K3VZH special 40-10 m-ig.*.&K-90 

Hatsdvos m6dositott Windom-antcnna . EK-92 


URH-antennak 


Ketsdvos korsugarzo 

anicnnu I0es2m~re.72/01 

Vertikalisan polarizalt 2 m-es antenna .72/02 

Quad-antenna URH-ra.73/09 

Mini antenna 144 MHz-re ..76/05 

Vizszintcscn polanzait kdrsug&rzd 2 m-re.78/07 

1/4-es ground-plane a 144 MHz-es sdvra.79/02 

J-antcnna TV-szalugkdbelbdl . . * * ..79/09 

Elnycldd ernes Yagi-antenna 84/12 

Hordozhatd antenna 2 m-re .86/04 

VHF/UHFkollinearis antenna.87/08 

Olcso szobaantenna 144 MHz-re . . *.89/01 

2 m-es GP utazoknak. *,**.. 89/08 

Kollinedns antenna 144 MHz-re.90/06 

Ketelemes kollineans antenna 144 MHz-re.91/01 

Antenna 2 m-es rokaadohoz .92/11 

Szamitdgeppel optimalizaltyagik 2 m-rc.02/02 

Javltott illesztesu koax-kollincar antenna &K-86 

2BCX Slim Jim 2 m-es antenna.EK-87 

5/8 ground-plane antenna 144 MHz-re . * . * * * EK-88 

[rdnysug&rzd huzalantenna 2 m-re.EK 92 

Fuggolcges kettos-Zepp 2 m-re.* * * ♦ . EK-92 

144 MHz-es „zsebantenna”.*.EK-95 

Antenna-atkapcsolGk 

Elektronikusantennakapesolfi.72/01 

Egyszcru antennafcapcsoI6... , . . 72/02 

Elektronikusantenna-atkapcsolo 77/01 

Tranzisztoros antenna-atkapesolo .78/10 

Antennalllesztd mobil dllomasokhoz * *.81/06 

Diplcxer 144 ds 430 MHz-re.* * 89/01 

Harom RH antenna egy t&pkabelen * * ..88/03 

Negy RH antenna egy tapkabelen.* * * 88/04 

Elektronikus antennakapesolok.£K-72 

Antenna- atkape so 16.EK-74 

Antennakapcsolo MOS-FET-iel * , *.EK-78 

Elektronikus antemiakapcsold * *.EK-83 
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Kiilonfele, antennaval kapcsolatos cikkek 


Antenna-irinyvtsszajelzo *.*.72/09 

Tdrerossegrnero URH antennak bemeiisghez . . . . 74/09 

Rovid antennak csatolasa * * * *.74/10 

Aktiv tererdsseg indikator.77/03 

Ket szelessavu baiun-transzfonmator. 77/08 

Illesztdegyseg rovid vertikal is suganztihoz.77/11 

Erzekeny tcrcrdsseg indikator.79/05 

Aktiv antenna megfigyddknek., * , ♦ . 87/0] 

Aktiv antenna.88/10 

Dip6t kozepszigeteid legmagos balunnal.89/01 

„Csendcs" antennahangolas hidindikatorral.89/08 

LED-es tererdindikatorok.92/09 

Aktivcsillaptoaddvadaszathoz.93/03 

Szelessdvu tererossegmdrdk.93/05 

Csendcs antennahangolo . . . * . .93/07 

Dipolos t^reromcro. ******** 94/09 

HangadaptcrSWR-merohoz.94/12 

Illesztdegyseg Zeppelin antenniho2.* 00/02 

Egy kulonlegesaktivantenna.01/08 

Kombindhaktivantenna .02/12 

Harom RH antenna egy tapkabelen * * * . *.08/03 

Tdrerdindikdloreldtet digitalis multimetcrhez .... 12/11 

Mfiamcnna .EK-73 

Qtlct antennak tavhangoldsdhoz .EK-73 

Szdessavu aktiv antenna.6K-76 

Kdmyezct-dskeszulekbarat kihangolasjelzo . EK-89 

Beat-oszclllatorok 

455 kHz-es BFO.73/12 

9 MHz-es vivdgenerator.74/05 

Produktdetektor es BFO csoves kesziilekhez.75/07 

Beat-oszcilldtorkeramiaszurovel * ,.76/11 

KulsooszcilldtortaskaradiohozSWL-cknck.77/01 

Edvezctbs BFO 6s produktdetektor ..77/05 

9 Mllz-es BFO es produktdetektor ..82/03 

Univerzalis BFO.824M 

9 MHz-es BFO.84/08 

EgyszcrfiBFOSSB keszu!6kbe .93/12 

Viv6(beat)oszcilldtor.EK-78 

SSB/CW adapter musor\ev6kbe ********** EK-80 

Demodulatorok 

NBFM demodul&torok. . 72/07 

NBEM detektor.73/11 

Szinkrodin demodulator.74/11 

EgyszerilbalanszmoduMtor .75/01 

AM demodulator.75/02 

Ffclvezetos BFO cs produktdetektor .77/05 

Produktdetektor CA3028-cal * * * *.* * * . 77/06 

9 MHz-es NBFM demodulator.77/08 

Produktdetektor FM-KF IC-vel.78/10 

Produktdetektor tranzisztorokkal.79/10 

ProduktdctektorSN765 14-es IC-vel **,,*.*.. 81/04 

Detektor <Ss hangfokozat CW/SSB vevdbe ..85/09 

SSB/CW demoduldtor455 kHz-re.87/06 

Produktdetektor egysdg.90/06 

SSB-adapter TCA440-nel.91/07 

Produktdetektorok uj tipusu ffetvczctdkkel.EK-73 

Produktdetektor.*.EK-73 
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FM diszkriminator. EK-74 

Produktdetektor MOS-FET-td .EK-75 

PLL AFSK RTTY demodulator.EK-81 

AFSK RTTY demodulatorok.EK-82 

NBFMdetektor455kHz-esKF-re.£K-84 

El-key kapcsolasok 

Egyszerii csoves el-key. 75/09 

COS/MOS cl-key.78/11 

£rintesremuk6d6elkeyvezdrlb aramkbr.78/12 

Jel-szunetaranyt v£ltoztat6 aramkbr.80/06 

Egyszeru elkey.80/11 

Kisfogyaszt6su IC-sgyorsbillentyfi.. 81/05 

Szenzorosgyorsbilllentyu.88/07 

Kisfogyasztasii elkey.90/09 

Egyszerii IC-s elkey ..15/10 

Elektronikus billentvuk ..EK-72 

El-key IC-vel.£K-74 

Egyszerii tranziszioros elkey.£K-79 

Egyszerii elektronikus gyorsbillcntyti ........ EK-86 

Erintbsvezerelt CMOS elkey.fcK-91 

Elektronikus gyorsbillentyu.EK-93 

Frekvencla-sokszorozbk 

Frekvenciasokszorozd IC-vel ..73/08 

Dibdiis frekvenciakbtszerezb.74/12 

Varakluros Frekvencia- 

haromszorozo 432 MHz-re .75/08 

EllenurcmukctszerezbCA3028-cal . ..77/10 

H aromszorozo 70 cm-re.80/12 

Radiofrckvencias sokszorozo.EK-72 

MOS-FET-es frekvenciaduplazd ..EK-86 

Frekvenciahitelesitok 

Hitelcsito generator.72/10 

Markergenerator IC-vel.74/06 

1 MH/-esmarker-oszcill6lor.74/09 

1 MHz -cs marker-gencr&lor .*.74/10 

Kalibrdlo kristalyoszcillAtur .75/03 

100 kHz-eskrist£iyoszcill£tor, , ,.75/07 

Kristaly kalibrator.77/05 

Szuperkalibrator. * . * . *. 77/12 

Kristdly kalibrator az RH es URH sivokra.79/07 

IC-s kristalykalibrator .80/11 

Knstilykalibrator , * . ..83/04 

Tobbfrekvencias kalibrator .. . ,.84/03 

Knstilykalibrator-markergcnerAior ..84/08 

IC-s kristaly kalibrator . 85/04 

KLristdly hitelesitb a 2 m-es sjWra.85/06 

Modulalhatoknstiily-kalibrdtor. 87/07 

Kristaly vczerelt oragencrator es kalibrator.88/07 

Kristdly-kalibrator.89/05 

Kvarc kalibratorok.. * » * , EK-72 

Hitelesitb generator.EK-73 

Egyszerii kalibrator 

1-10-100 kHz-es kimenetlel.EK-78 

Egyszerii kristilyvizsgal6 6s kalibrator., . « £K-80 

Egyszerii URH kristalykalibrator.IiK-82 

Kristaly markergenerator ..EK-85 

Kristalykalibrator.* . . . , EK-88 


VHF/UHF markergenerator.EK-89 

Hangfrekvencias ero3itok 

Kiszaju HFelaerosilo. 72/05 

Hangfrekvencias erbsitb IC-vel. 73/01 

Hangfrckvencias erdsito.73/04 

1 W-os hangfrckvencias crosito ..74/12 

EloerositokristaEymikrofonhoz. 75/01 

Mikrofunel6er6sitoFET-tel...75/02 

Hangfrckvencias kevero IC-vel.75/04 

Zajvago csoves erositbkhfiz. 75/10 

IC-sHF-erbsitbCW-szurovet. 76/11 

Hangfbkozat vevokesziil6kbe.*.77/05 

Mikrofonerbsitflk.78/07 

IC-smikrofonerOsito.78/10 

HF fokozat szinkrodin vevbhoz.79/02 

HF-fokozat FM-vevokhoz.80/03 

DC-csaiolthangfirekvenciaserositok.81/01 

Hangfbkozat FM adokesziilekhez .81/09 

HF er&sieo A211D IC-vel.82/02 

Mikrofonerositoesbalanszmodulator IC«vel.82/06 

Hangfokozat FMadohoz .. 82/06 

HF crosito es AVC-jel kepzo.84/10 

Mikiofun erbsitbk.86/06 

Hangfrekvenciascrositok IC-vel.87/03 

Modulatorerbsito. 88/06 

HangerositbkRF-vedelmc.. . .. 88/12 

Za jzir aramkor 6s HF-vegerbsitb.89/06 

HF erbsito LM386-os IC-vel.89/09 

Hangfrekvencias vegerdsitoes AGC fokozat.89/11 

Kiszaju mikrofonerbsitb.90/02 

Hangfrekvencias eloerosilo .EK-74 

Eloszto-erosito.EK-74 

Hangfrckvencias AVC aramkbr.EK-75 

Hangfrckvencias teljesitmenyerbsilb IC-vel . . . EK-78 

Hangfrekvencias fokozat akliv sziirbvd .... £K-82 

Modulatorerositbk.EK-84 

AVC aramkbr hangveg fokozat IC-hez .EK-84 

HF eiderdsito CW/SSB vcvbkbc .EK-93 

PENTAWATThangvcgfok IC-k.6K-94 

Hangfrekv. dinamikakompresszorok es limiterek 

Hangfrckvencias limiter *.74/05 

Dinarnikakurnpresszoramatbradbhoz.74/07 

Dinamikakompresszor.75/04 

Passziv kompresszor.76/04 

Alllthato hangfrckvencias limiter.76/06 

Nagytdjesitmenyu hangfrekvencias limiter . 76/08 

RF vagoSSB-adokhoz.78/11 

Mikrofonerbsito logaritmikus vagoval.79/09 

Jo minbstgbhangftekvencils limiter ... *.80/06 

DinamikakompresszorCMOS IC-vel .81/08 

Hangfrckvencias vaga SSB adbhoz.81/11 

Modulator erosito vagoval.*82/03 

Hangfrckvencias limiter.*.82/08 

Hangfrckvencias kompresszor. . 83/09 

Hangfrekvencidsdinamikakompresszor ....... 84/06 

Hangfrckvencias dekompresszor.86/09 

Dinamikakompresszor.86/12 

Egyszerii beszed-processzor.87/12 

Elektret mikrofondinamikakompresszoiral ..... 93/01 
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Hangfrekvencias komprcsszor SL6270-ncI.93/03 

Mikrofonerositd. fazisforgatbs hataroloval.12/05 

Tranziszloros beszedprocesszor.. . . . 14/04 

Egyszerii dinamikakompresszor.14/04 

Dinamikakompresszor.EK-73 

Hangfrekvencias vago-elotet SSB adokhoz.EK-81 

Hangfrekvenci&skompressszor. EK-83 

Mikrot'on ekvalizer.* . . . EK-85 

Allithato hangfrekvencias limiter.£K-87 

Tobbs^vos beszedprocesszor.EK-92 

Hangfrekvencias kompresszor.. . . EK-95 

Hangfrekvenci&s dinamikakompresszor £K-96 

Hangfrekvencias generdtorok 

Hanggenerator SSB ad6k hangolasdhoz.74/02 

Hangfrekvencias RC-generator.74/06 

Egyszeru hanggenerator lC-vel . . 4 4 . 4 - 75/01 

RC-oszciltaior ..,.75/06 

Hanggenerator 741-esIC-vol. 75/08 

Hanggenerator IC-vel. 75/09 

Egyszerii hangfrekvencias oszcillator . . T , T . , T 76/06 

Egyszerii hanggenerator.*.76/09 

HF szinuszgencratorok.80/09 

HF szinusz-negyszog generator.84/05 

Tranziszloros kethang-generator.* , , . , 85/04 

Egyszeru hangfrekvencias oszcillator ........ 86/09 

Wien-hidas oszcillator 87/10 

Szelessavu hangfrekvencias generator , ..88/06 

Kethang-gcnerator SSB adok vizsgalatahoz . . * . . 88/11 

Szinuszgenerator. 4 , . , . 4 . . . 90/11 

Hanggenerator SSB ad6k hangoltbdhoz.Eft-73 

I kHz-cs oszcillator ... EK-73 

Wien-hidas oszcillator fix frekvenciakru .£K-77 

Egyszcrii RC-gencrator.. . . . EK-77 

Kethangu generator egy IC-vel.* . « * . EK-78 

lC-s kblhang generator.. . . . . EK-85 

Hangfrekvenctasszinuszgenerdtor ... ... EK-90 

Tranzisztorosszinusz/ndgyszog generator.EK-93 

KF-erostt6k 

KF-erdsito IC-vel.72/11 

Nagyteljesitmbnyii KF-eroslto.73/02 

KF-crftsitd 6s el vdlaszto.73/11 

Zajhatarolb kapcsolas csbves vevSkhbz.74/08 

AGC-jel kepzdds S-mero fokozat .76/03 

Sdvszelesscg szabdlyozas varikappal.76/08 

DiodisszuroatkapcsoloKF-erdsitobe . . 4 .76/11 

AGC-erositdS-mbrovel . 4 .77/01 

Limiter FM vevokhdz .77/06 

SSB-ado KF ALC szabalyozissal .77/06 

FET-eszajkapuKF-erdsitobe ..77/07 

Valtoztathatb savszelessegu kvarcszfiro.77/10 

AGC-er6sit66sS-mer6.77/10 

Sziirti-£tkapcsol6 KF-erosit6be.77/12 

VevcS KF-er6sit6.78/03 

Bilaterdlis erositti fokozat.. 4 78/08 

Linearis CMOS erdsitd.78/09 

KF es demodulator 

URHAM/FM/CW/SSB vevokhoz.79/12 

Kozds KF erosito LM373-maI...83/12 

KFes HF fokozat vev6k£szul6fcbe.84/04 


SSB/CW KF erositb 2 m-es vevdhdz.85/03 

Cohn-szurd .. 88/06 

NBFM vetel MC3357-tel.89/06 

KF-erosito IC-vel.EK-73 

Negykords savszuro 450 kHz-re .. EK-76 

IC-s AM/FM/SSB KF-erosito esdetektor.6K-77 

KF-er6sitdk.EK-78 

AGC-jcl kcpzok IC-s KF fokozatokhoz. EKJ83 

Univerz£lis 9 MHz-es KF'-erftsitfi.EK-84 

9 MHz-es vevoKFcros ltd.. ..£K-85 

455 kHz-es vevd KF erdsito. 4 . . . l^K-85 

Konverterek 

28/144 MHz-es frekvenciavalt6.72/09 

FET-konverler 2 m-re.73/02 

URHkonverter . 4 73/08 

FET-es konverter ..73/11 

Jo minds6g(i vevokonverter RH-ra.79/05 

Konverter a 2m-essavra. 79/06 

Vevdkonverter a 21-28 MHz-es s^vokra .79/08 

FET-es konverter 3,5-21 MHz-ig , ..79/10 

Vevokonverter 70 cm-re .80/04 

Vevfikonvcrter 160 m-re . ..80/06 

Vevokonvertcrek RH es LIRH savokra . ..81/02 

Tranziszloros vevokonverter 15 m-rc.81/04 

144/28 MHz-es vevokonverter . ..81/12 

144/28 MHz-es vevokonverter.82/02 

Konverter 25 kHz-tol 2 MHz-ig .82/12 

Vevokonverter a 2 m-es amatorsdvra ......... 83/02 

Vevokonverter 10-r6l 2 m-re.83/03 

Vevokonverter 430 MHz-re.84/02 

URH vevokonverter kezdoknek . ..84/03 

Vevokonverter a 30 m-es sdvra ..84/05 

80/IOm-esQRPtranszverter . . , ... . t 85/10 

Vevdkonverter 24/7 MHz-re... . 86/05 

Egyszerii 50 MHz-es vevokonverter ..86/11 

URH vevokonverter fokozatok FT-757GX-hez . . . 87/03 

Vevokonverter az 1,8 MHz-es savra. 87/05 

VHF konverter.87/11 

144 MHz-es vevokonverter.87/12 

430 MHz-es Lranszverter-kockdk ..87/12 

430 MHz-es transzvener ..88/02 

27/7 MHz-es transzrverter.88/03 

Egyszerii s6vkonverter MOSFET-tel , , . ..89/12 

Rovidhullamu vevokonverter , . ..91/04 

Vevooldali WARC-siv konverter ..91/07 

RH vevdkonverter - egy kristallyal . , ... . 93/02 

40 m/2 m-es vevokeverd...97/09 

Ad6-vev6kevero7-144 MHz-re.97/10 

Egyszerii 50 MHz —> 24 MHz-es vevokonverter . . . 99/06 
Vevfikonverter 

144... 146 MHz-rol28...30MHz-re.99/09 

2 m/10 m-es transzverter DBM-ekkeL ..01/07 

Transzverter a 160 m-es amatfirsavra .£K-71 

Egyszeru URH konverterek.EK-72 

Egysavos konverter ..^K-73 

URH konverterek. fiK-74 

144/432 MHz-es atalakito ..EK-74 

Elfifokozal a 10 m-es amatorsavra.EK-76 

Haromsavos vevokonverter egy kristallyal.EK-80 

Egyszerii rovidhullamu konverter.EK-82 

Kristaly konverter 2 m-re.EK-85 
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RH konverter ] 4 ... 30 MHz-ig.£K-87 

70 cm/2 ni-es vevdkonverter.EX-87 

144/28 MHz-es transzverter . . ..EX-88 

70 cm-es vevdkonverter.EX-89 

Keverdegyseg RH-rol URH-ra .EK-99 

Modulatorok 

NBFM modulatorok Ffoistolosmegoldassal.72/03 

Katodmodul&ciotranzisztorral.72/05 

FM modulatorok.73/07 

SSB modulator...73/09 

90°-os fezistold iramkdr.74/1 ] 

Balanszmodulator varaktor diodakkal.74/12 

SSB-generatorpassziv eiemekbdl.75/01 

Tranzisztoros AFSK generator.78/07 

BalanszmodulatorA220D-vel * *.79/04 

Fazismodulator FM-adokhoz.80/13 

Modul&tor-erdsitd NBFM addhoz.83/07 

Balanszmodulator 

ADG774 analog valtokapcsoloval.13/03 

100%-osan6dmodulaci6.EK-72 

Jo hat&sfoku AM-modulator.&K-72 

DSB-SSB generator.EK-73 

Modul&iur erdsild 12 V-ra , . * , * . - *.EK-75 

Integralt aramkords balanszmodulator . EK-78 

U-, I-, R-, C- 3 L-, F-merok 

Univerzalis amatdr merdmuszer * , * , *.73/03 

Kozvetlenmutatd kapacit^sm^rd.74/08 

Kozvetlenmutaio kapacitasrruErd.74/09 

Induktivitas-, kapacitas-es frekvenciamero.74/12 

Hangfrekvencias mtllivoltmerd IC-vel.75/08 

RC merdhid fejhallgatos indikalassal.75/11 

Nagyimpedanci&s Fesziiltsegmerd.76/05 

C-mero eg> T IC-vel.78/07 

Egyszeru C-6s L-mero kdsziilekek.78/07 

Alacsony mereshataru ohmrncrd.80/01 

Abszorpcids frekveneiamero 

LED-indikatorral.*.81/06 

Linearis skal&ju C-merfi .81/09 

Linearis sk^Mju kapacitasmero. 82/11 

FET bemenetu AC/DC voltmerd .* * * . 82/11 

Linearis skalajii ohmmtfro .83/03 

Egyszeru kapac itasmerd.84/10 

L-C merd 85/02 

Egyszeru kapacit^smero linearis skalaval.85/12 

Nagyimpedancias voltmerd.87/02 

IC-s voltmerd.88/04 

FET-es voltmero.88/08 

RF voltmerd.89/03 

LED-esabszorpcios frekvenciamero.90/04 

Egyszeru kapacitasin6ro.EK-76 

Csovoltmero egy FET-tel.. . . EK-77 

Integralt aramkords voltmerd.EK-83 

FET-es voltmerdk *.., , * . * EK-84 

Egyszeru induktivitismirfi.EX-84 

Linearis frekvenciamero.EK-85 

Linearis skalaju induktivitasm^ro.* . , * „ EK-86 

Egyszeru L- es C-merd.fX-86 

IC-s csovoltmero.* * - * * , . EX-87 

Hangfrekvenciascsfivoltmirfi.EK-87 


Induktivitas es Q-mero . EK-87 

LCR-merohSd.EK-88 

Kapaeitasmerdkis^rtekekre.♦ 1X-89 

Induktivitasmerd.*.EK-89 

C-mero adapter DVM-hez.£K-90 

Kozvetlenmutato induktivitasmerd.EK-99 

RF-teljesrtmeny- es SWR-m6r6k 

Teijesitmeny indikator2 m-esQRP-adokhoz.72/06 

Teljesitmenymerd RH-adokhoz.72/08 

SWR-mero nyomtatott iramkorrel.72/11 

Allohullamarany-merd.75/11 

Ir£nycsatol6QRP-adok sz&m&ra.77/04 

„Ontheair" indikator.79/02 

RH leljesitmdnyrnero.79/12 

QRP illesztoegyseg SWR-merdvd. 80/07 

LED-estererd-indikator.82/04 

Automatikus allohull&marany-mero.82/10 

Radiofrekvencias teljesitmenymerd.85/02 

Radiofrekvenciasteljesitmenym^ro.. T . 85/04 

Tdrerdsseg indikator.85/10 

SWR-merdQRPberendez6shez.. , ¥ 86/04 

SWR-merdQRPadokhoz.88/09 

Erzekeny RH icreromero.91/01 

LED-savoskijelzesuSWR-merdRH-ra , ,.97/06 

Logaritmikus sk^Liju 

milliwattmerd 500 MHz-ig. 00/11 

Hordozhatd „tesztbox M QRPadd-vevokhoz.02/02 

NagyfrekvenciAs teljesitmenymerd.£K-73 

Szelessavii RF milliwattmerd.EK-80 

trzekeny tererdssegmerd.EK-83 

Muterhelesolajban .EK-88 

SWR-merdQRPaddkhoz ..EK-90 

AkusztikusRF-szintdsSWRjclzt).EX-90 

Digitalis muszerek 

Bemendfokozat digitalis frekvenciarnerohdz.76/04 

250 VIHz-es elooszto frekvenciamerohdz .76/07 

Kapacit^smerd adapter.79/01 

TTL-logikai szintjelzo.* . . 80/03 

Eldosztb digitalis frekvencianidrdhdz .80/10 

300 VIHz-es elooszto * . * * , * * * . * 82/01 

Erzekeny 600 MHz-eseldoszto .......... 82/07 

Bemcneti crdsito digitalis Ffekvcnetamerdhdz .... 83/02 

Zseb-frekvenciamero 7216-tai ..83/09 

Bemendfokozat digitalis trekvenriam&rdhoz ..... 84/06 
Kapacitasmerd adapter frekvenciamerdhdz ..... 84/08 

UHF elooszto digitalis frekvenciamerohdz.85/12 

Bemenofokozatok digitalis frekvenciamerohdz . . . 86/12 

TTL-szintado.*.88/02 

Bemendfokozat digitalis frekvenciam^rdhoz.88/04 

TTL-CMOS szintindik&tor. 88/12 

1 GHz-es eSoosztd digitalis ffekvenciam^rdhoz . . . 90/07 

Digitalis frekvenciamcrd 50... 1500 MHz-re.91/11 

Freiwenciam6r6k iddalap-hitelesitese.^K-79 

Bemend fokozat 

digitalis frekvenciamerohdz » . ..EK-79 

Digitalis Ifekvenciam6rd 

10 Hz... 650 MHz-ig.EK-86 

100-as elooszto 

frckveciamerokhoz 2,5 GHz-ig.EK-99 
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Egyeb muszerek 


Egyszerii fotometerEABCROcsovd . . ..74/08 

Foto-kapcsoloora EABC80 csovel.74/09 

Kvarckristalyvizsgalo kesziilek .76/0! 

Egyszerii beta-mero .76/01 

Megy nem megy tranzisztor-dioda vizsgalo .... 76/06 

Tranzisztorparbav&logatd .77/01 

E^szeriijFET/MOS-FETvizsgilo.77/11 

BipolaristranzisztoresFET vizsgalo.77/12 

Egyszerii Q-mero.78/01 

Muveleti erosito vizsgalo.-.78/0] 

TTLszinljelzb .. 78/09 

Egyszerii tranzisztorvizsgild.79/02 

De-luxe tranzisztorvizsg&lo .79/12 

Egyszerii zener- teszter.80/01 

Kristalvvizsgdlo kapcsol&s.82/03 

Egyszeriijelnyomozo IC-vel.82/09 

Tranzisztorosjelkoveto.83/04 

Egyszerii kristdvvizsgald .83/05 

Tererossegmerd es harmonikus vizsgalo.83/07 

Szelessavu vizsgalojelforrasok 84/12 

Radidfrekvendas multiteszter.85/02 

KF-hangolo generator.85/09 

Knstalyvizsgdlo...85/10 

Unjverzaliskrista!y\]/.sgal6kapcsoils.86/02 

Muterhd6s tapcgysegek vizsgalataboz . . .86/05 

Hullamforma generator 709-ekkei.86/06 

Tranzisztor-valogatd. 87/02 

FM multiteszter „ * ..87/04 

URH FM merogenerator.87/04 

Egyszerii tranzisztor-es diodavizsg&lo.87/10 

Egyszerii nagyfrekvencias indikatorok.87/10 

Lambda-diodas vizsgalo je I forras . . . . ..87/10 

Erzekeny RE merohid..88/10 

Szignaigener4tor(1.7...31 MHz).88/11 

Egyszerii kristalyvizsgalo.89/10 

Szelessavu jelkdveto.. . * 90/01 

Fdvezetd vizsgal6el6tetoszcilloszk6phoz.90/01 

LED-es tranzisztorvizsgalci.90/08 

Egyszerii VHF/UHF szignalgenerator.90/10 

Krist&iyvizsg&16.. * 91/06 

VHF/UHF j el forras.92/11 

Univerzalis krist&lyvizsgalo 

es frekvenciamarker-generitor.93/04 

Muszer ndkuii bdamerd.01/03 

Vobbulatorelotet 

keramiaszurdk vizsgalatahoz.02/07 

Rezgokorvizsgdlooszcillator...02/07 

Hangolbato zajgenerator 70 cm-re.03/02 

Radiofrekvencias zajgenerator *.14/12 

Kvarckristalyellenfirzo keaziilek .. . EK-75 

Szdessavukxistalyvizsgalokapcsolas.EK-78 

AM-KF hangolo generator...EK-78 

Vev66rzekenys6g vizsgalo generator.. . . EK-81 

Egyszerii Idketmerd esj el Forras.. . . £K-82 

Tranzisztor-es kristalyvizsgalo muszerek.EK-83 

Szelessavu RFjelkeresdk.EK-84 

Szelessavii vizsgalo generator.. . . - . EK-84 

1 dB-enkentleptethetocsillapitd.EK-84 

Tranzisztor-erosites vizsgalo. £K-87 

KombmaltkristalyvizsgalokapcsoMs .£K-87 

AM szignilgenerator 0,4... 30 MHz-re.EK-87 


Egyszerii AM-KF vobbulator.EK-88 

De-tuxe szakadasvizsgaid . . . ..EK-88 

Egyszerii sweepgenerator.EK-91 

Tranzisztoros hdmerd t t . . „.EK-93 

A M/FM generator 0,5... HO MHz-ig .EK-94 

GDO-k 

Fenykijelzesu DIP-meter.72/01 

TranzisztorosDIP-merd URH-ra ..72/02 

M&roerosito GDO-hoz.73/12 

Gate-dipper . . ,....74/07 

Egyszerii tranzisztoros DIP-meter.74/07 

Alagutdiod&sGDO . *. 74/10 

Tranzisztoros hangoldoszdll&tor ..75/11 

Tranzisztoros GDO. 76/02 

FET-es GDO 144 MHz-re .. 77/07 

DIP-meter jFET-tel.79/11 

FET-es DIP-merd.83/04 

Abszorpcibs huliamm^ro 100... 300 MHz-re „ . . . . 84/03 

URH hulldmm&rd. 86/10 

GDOkapcsolas.88/02 

DIP-merd a rdvidhullamu frekvend&kra.88/03 

Rdvidliull&muGDO. 12/09 

DIP-meter izzdlampas indik&lcissa]. ..EK-75 

DIP-merd dual gate-es MOS-FET-tel.EK-82 

FET DIP-meter...EK-83 

AHD-1250-esGDOdetektoMriikkje.EK-93 

Nagy erzekenysegu dipmeter.EK-99 

Oszclllatorok 

FET-VFO transceiverhcz. 72/02 

Hibridoszcillatores sokszorozo.72/05 

VFOa2 m-essavra ..72/08 

Felkang-oszcillitorok . 73/01 

Nagystabilitasu VFO.73/05 

VXO hangoiasa . ,...73/07 

VFO URH vevdkhoz.73/07 

Tranzisztoros VFO.73/07 

Kvarcoszcillator BCl07-tel.74/06 

Kristalyoszcillator FET-tel. T .74/11 

Kristalyoszcillatorelektroncsovel.75/05 

Felhang-oszcillator *.76/03 

Fenycsatold. mint tdcalis elvalaszto .76/06 

Egy tokkal ketoszcillator.... . T 76/07 

Gyorsfelfutasukapuzottoszcillator ..76/09 

Tranzisztoros Clapp-oszeillator ..77/03 

Oszcillator 28 MHz-re.*.* ► * . 77/04 

Kristalyoszcillatorok.77/09 

Oszcillator tobbszdrozdvel.77/10 

Atkapcsolhatd kristdlyoszcilMtorok ..77/12 

Kristalyoszcillatorok.*.78/05 

Felharmonikus kristalyoszcillatorok.79/07 

KomplementerjFET-es oszcillator. 79/09 

Felhang kristalyoszcillatorok. 79/11 

VFO 80 m-re. 80/08 

TApkAbel VFO.81/03 

Franklin oszcillatorok.81 /05 

Atkapcsolhato kristalyoszcillator.82/07 

PLL VFO 2 m-es vevdkesziilekhez.82/09 

Stabil VFO kapcsolcis.84/11 

VXO 144 MHz-es vevdkhoz ..85/01 
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VXOQRPaddhoz.85/03 

VFOkapcsolasok.85/06 

VXO kapcsokh 7 MHz-re .85/08 

5...5,5 MHz-es VFOkapcsolas . . . . ..85/11 

Nagy stabilitasu VFO . * * * * . . *.88/01 

Eileniitemii FBT-esoszcillator *.89/09 

Franklin-os/xillatoros VFO ♦.90/02 

5...5,5 MHz-es VFO.92/09 

Nngyszintti kristalyoszcillator 

2 m-es ad6-vevfihoz.02/09 

Krist&lyoszeill3tor fAzismodulatorral.♦ . 03/02 

RF generator TDA1072 A-val.14/03 

Elektrunikusan £tkapcsoihatd 

kvarcoszcillatorok ....... .15/10 

Tranzisztoros VFO-k...EK-72 

VXO 144 MHz-es adohoz.EK.-73 

VFX 144 MHz*re.EK-73 

VFOURH vevohBz.EK-74 

Harmonikusoszcillator.EK-75 

Atkapcsolhaio kristalyoszcillator.EK-76 

Alacsonyzaju kristalyoszcillator . . ..EK-77 

KonstansamplitudojuoszciMator. T , , fiK-77 

Hannonikuskvarcoszcillator..EK-77 

Varikup hangolasiioszcillatoT.EK-80 

PLLVHFVFO.EK-S0 

VXO 430 MHz-es adohoz.EK-82 

PLLHF0 500kJ4z-esraszterrel.,.EK-82 

APLLhelyettegyszerubbazFLL.EK-84 

Szelessavu kristilyoszcillator.EK-85 

RF-el6er6sit6k, preszelektorok 

Ots^vos preszelektor .72/07 

Elderdsitd 144 MHz-re.. 72/11 

RH preszelektor ket tranzisztorral .74/08 

Kaszkdd elderosild FET-ekkcl.74/09 

Bemendfokozatok diodas vedeime , . , ..75/04 

FETelderdsitd 144 MHz-re.75/07 

Elderosild ado-vevokhoz.75/10 

Elderosild kommunikacios vevokbe.76/08 

Alacsony zaju eloerdsito 2 m-re.76/10 

DifFerenci£ler6sitdCA3028-cal 77/06 

Kaszk6derdsit6CA3028-eal.77/06 

Preszelektor. 78/06 

Szelessavu erdsito .78/11 

jFET-es etderdsito 28 MHz-rc ... . . . . 80/11 

Egyszerii sz6less&vu erositd. 81/06 

Szclcss^vu RF eloerdsito . .. 82 08 

MOS-FET-es elderdsitd 2 m-re.83/07 

Elderdsitd 70cm-re.84/02 

Elderosild a 70 em-essavra.*.84/12 

GaAsFET-es vevdbemenet 144 MHz-re.85/03 

Kis zaju eloerdsito !44 MHz-re.87/06 

RF eloerdsito., , . 4 , 88/01 

Vevd-cldcrdsitdafelsosavokra.*.89/03 

Preszelektor 30 kHz...30 MHz-tg.90/01 

GaAsFET-es elderdsitd 23 cm-re.90/05 

8-savos eltierosUd vcvohdz.* . 94/04 

Egyszcrii preszelektor 

tobbhullamsavos vevokhoz.14/02 

Csovcs clocrosito helyettesitese FET-tcl.EK-73 

FET preszelektor.£K-74 

AmennaerositoURH-ra.EK-74 


28 MHz-es FETeloerdsito.*.EK-76 

Filvezctos preszelektor * . *.EK-79 

Hangolt emttterii eloerosito28 MHz-re.EK-82 

Vevd elderdsitd kapcsolasok . . . . ,.EK-86 

Szelessivu erosild 2,5... 500 MHz-re.EK-87 

Kiszajfi eloerdsito 70 cm-re.EK-88 

! 44 MHz-es antennafej-erdsito.EK-88 

Rddidfrekvencids keverok 

Ellenutcmu keverd FET-tel.75/03 

Kevero kapcsolas szinkrodin vcvdkhdz .75/08 

MOS-FET kevero fokozat 144 MHz-re.76/01 

Kiegyenlitett kevero.77/06 

Kiegycnlitett keverd fokozat erositdvcl.78/12 

Adokeverd 144 MHz-re .. * • . * 84/01 

Adokcverd S042P integral! aramkorrel.85/11 

Bilateralisharmonikus keverd.. . . . . 86;05 

Univerzatis keverd aramkor .87/01 

Adokevero es vegfokozat 21 MHz-re.87/01 

Addkeverd cs linearis erosito 2 m-rc.87/09 

Vevdkeverd. EK-74 

Otsavos rdvidhullamu keverd *.EK-74 

RAdi6frekvcncias tel jesitmenyerositok 

Kisleljesitmenyti vegfok URH-addhoz.72/07 

Linearerosilo TV sorvegcsdvel. 73/01 

Linearcrositd vegfokozat.. ♦ 74/01 

Vegfokozat 144 MHz-re. 75/01 

Tranzisztoros teljesitmenyerdsitd.75/12 

400 Wout 3 db PL509 sorvegcsdvel .75/12 

High-low leljeshmdnykapcsolo. ...» .76/07 

Tranzisztoros vegfokozat ...... .78/08 

Ltnedris vegfokozat QRPadokhoz.* . * . 80/02 

Uj meghajloaz RT-25 ado-vevdbe.. • * 80/04 

Tranzisztoros teljesiOnenyerdsitd 144 MHz-re .... 82/04 
Stabil-allomas adapter kezi URH ado-vevohdz ... 82/10 

Olesd tranzisztoros linear 14 MHz-re.83/05 

6 W-os vegfokozat 144 MHz re . . T . ..84/01 

CW-QRPlranzisztoros vegfokozat 7 MHz re . . . 84/01 

Teljesitmenyerdsitd 2 m-es kezi ado-vevdhoz . 85/05 

Adris-vetel kapcsold teljesitmenyerdsildhdz . , . 86/07 

Elektroncsdvesieljesitm^nyerdsitd.* * 86/07 

FM v^gerdsitd 144 MHz-re .87/08 

C-osztalyu icljesitmenyerositd 14 MHz-rc. 87/09 

144 MHz-es erositok ..87/11 

C-osztalyuerdsitd 144 MHz-re.87/11 

Szelessavii linearis meghajto erosito.88/05 

Linearis vdgerosito PL509/PL519-ccl ....... 88/08 

Vdgerdsitd2m-esFM-ad6hoz , . .88108 

Szelessavd mcghajtdazRH savokra.. . 88/11 

Tranzisztoros PAmodul 2 m-re . , , ..89/01 

l44Mllz-esFM-vegfokhibriddel . ..89/06 

Tranzisztoros PA-nindul 2 m-re II 89/0R 

KF vdgtokozalpower MOSFEI’-tel. 89/09 

Linearis teljcskmenyerosito 

ardvidhullamilamatorsavokra.90/07 

Linearis erosito 144...146 MHz-re.90/10 

OlcsA rdvidhullamu linearvegfofc 91 /04 

Teljesitmenyerdsitd QR P adohoz.91/08 

Tranzisztoros PA-fokozat.. . . . 92/09 

Teljesitmenyerositd 144 MHzFM-re 92/10 
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Hibnd RF v6gfokozat.09/0 I 

Lincdrvcgfok .EK-74 

Elofeszultscg stabilizator linear erositohoz.EK-78 

Linearis erositS 3xPL509-cd.EK-79 

LineririserositoazRHamatdrsavokra ... EK-&1 

Elekironikusadas-vctel kapcsolo. EK-84 

2 m-es PA 2N3632-vd.EK-86 

QRP vegfokvari&cibk.EK-89 

Rovidhullamu vcgfokfojto , . >. t . . EK-90 

25 W-osMOSFETlinear .EK-94 

VMOSFET-sRH linear.EK-95 

T&pegysdgek 

Tapegyseg ..73/05 

Tapegyseg-vedelem .73/05 

Fesziiltsegstabilizatorzener-didda nelkiil .74/06 

Teljesitmeny zener-diodatranzisztorokbol . , . , , , 74/08 

Egycsovcs stabilizitorkapcsolas.* , * 75/03 

Ateresztd tranzisztoros stabilizator IC-vel , , * * 75/05 
StabilizatoralaguLdiodasoszcillatorokhoz * . * . . 75/06 

Allithatd feszultsegii stabiliz&lt tapegyseg.76/10 

Transzfonrmtor neikiili fesziUtsegitalakitd.76/11 

Stabilizilt tapegyseg TTL IC-khez.77/05 

12/36 V-os DC-DC atalakito.77/07 

Egyszeru kiserleti tapegyseg.78/03 

Egyszeru laboratonumi tapegyseg * , ..78/09 

TdpegysSg analog es TTL digitalis IC-khez .78/10 

Valtoztathato fesziiltsegu tapegyseg.79/03 

Egyszeru kiserleti tapegyseg. ( .79/11 

Vaa nelkuli DC-DC (converter , . * ♦-,****. , 80/01 

Tapegyseg mobil transceiverekhez ..80/08 

Egyszeru tultesziiUseg vedelem , . . 81/03 

13,8 V/30 A-es tapegyseg. 81/12 

Egweru Uipegyseg.. , * . 82/01 

A 78HGKC tapegyseg IC.82/02 

Egyszeru tapegyseg miiveEeti erdsitokhoz.82/04 

Modositott tularamvedelema 723-hoz.82/05 

+5 V/+12 V-os kiserleti tapegyseg.82/06 

Teleppdtlomobiluzcmukeszulekhez.82/11 

De-luxc NiCd-akkumulatortolto.83/03 

NiCdakkumulatortolto.. , 84/01 

Stabilizalt tapegyseg 2,5 ... 13 V-ra.84/07 

H&rom fokozatu tapegyseg. ........ 84/09 

13,5/28 V-os transzverter.84/09 

Nagy tdjcsitmenyu feszultsggk&szerezfi.84/12 

Akkutoltes-vezerlo. 85/10 

Felvezctos keszulekck polaritasvcdelme.. , 86/01 

Tapegyseg vedelmeoptocsatoloval ..86/05 

Nagy anmiuegyenfeszultsegu tapegyseg.86/09 

Automata toko Ni-Cd akkukhoz.86/12 

Transzverter 555-os IC-vel.87/02 

lntclligens NiCdakkumulatortolto.88/10 

20 A-es tapegyseg .89/04 

Tapegyseg nagyfcsziiltsegukisirletekhez.89/05 

Fix feszilltsigustabilizatorok vedelme. 89/06 

25 A-es ifipegyscg .89/10 

Mini stabilizator lC-k alkalmazasa.89/11 

6/12 V-os transzverter.89/12 

13,5 V/20 A-es tapegyseg. * * ..* , 90/02 

Rovidzarv^den stabilizator ..90/08 

MQtcrhcles tripegysegek vizsgalat&hoz.90/12 

12/30 V-os DC-DC konverter , . . ..90/12 


6/12 V-os transzverter .91/08 

Egyszeru ± tapegyseg . * . . „.93/06 

Univcrzalis tapegyseg. EK-72 

Tdpcgysegek haldzati 

transzformator nelkul . . .EK-73 

Vegyesiizemu tapegyseg . . . ... . _ EK-73 

IC tapegys&g...EK-73 

Soros stabiliziilt tapegyseg IC-vel.£K-77 

Alllthatd fesziiltsegu tapegyseg.. . EK-77 

IC“Stipegysegek...* „ . EK-79 

0... I5V/0...5 A-es 

rdvidzarv^dett tapegyseg.EK-80 

NiCdakkupakk-toltogepjamiu-uzemhcz.EK-83 

Teljesitmeny-tdlto kezi FM ado-vevokhoz.EK-84 

0... 25 V/5 A-esstabilizalt tapegyseg.EK-85 

13 V/16 A-es stabilizalt tapegyseg.. . . * . EK-85 

Egyszeru IC-s kiserleti tapegyseg EK-85 

De-luxc NiCdakkutolto.EK-87 

5... 25 V/3 A-cs stabilizalt tapegyseg.* . EK-90 

DC-DC £talakito +12 V-rol -8 V-ra .EK-92 

12 V/24 A-es tapegyseg . ..EK-92 

Egyszcrii stabilizalt tapegyseg.EK-94 

BCI, TVI szurok 

TVI-sziirtiaTVele. 75 03 

Kimeneti szuro szelessavu vegfokozathoz ..78/08 

Egyszcrii 144 MHz-es savatereszto sziiro.80/09 

Alul&tcrcszto sziiro RH adohoz . , « ..86/04 

Antennaszurb szelessavu vegfokozathoz.86/07 

Rovidhullamu addszuro .88/04 

Aluliteresztft sziiro RH adohoz «.08/08 

Szurokorok 3.5 MHz-es amatbradohoz.£K-76 

Nagy csillapttasu TVI-szuro. EK-77 

T^viro- es fdnfa-szur6k 

Vdltoztathato savszelessegu kvarcsziird . . .72/03 

Integral! aramkdrds HF-sriiro 72/06 

CW-sziiro.73/05 

Aktiv savsziiro. 73/09 

Hangfrekvenciaserdsitdkettds-Tsziirovel.73/12 

Hangfrekvenciasakttv savsziiro. 74/11 

Aktiv sziir6szinkrodinvevdkszamara * ..75/07 

Hangolbato aktiv lyuksziiro .75/12 

Aktiv savsziird valtoztathato josdggal ........ 76/02 

HangfrekvcneifisCW-szuro .76/04 

LC-szuro CW/SSB veteihez.76/10 

Besz&ierthetos^gjavitoaraiiikdr ..76/11 

Hangfrekvcncitis CW es SSB szuro.77/06 

Erthetosegjavitis 

hangfrekvenciaskiemelessel.77/09 

Aktiv alulatereszto szuro ..78/01 

T&viroszurb integraltaramkdrrel ..79/04 

Integral! dramkdros C W-sziii6.79/10 

Aktiv sziird vevdkesziilekbe.82/03 

UniverzSIis RC aktiv lyuksziiro.82/05 

Hangfrekvenciis lyukszuro.83/05 

Aktiv RC sdvsziird .. ,83/12 

Wien-hidas lyukszuro .84/02 

Passziv hangtrekvencias szurd.87/05 

Aktiv alulatereszto sziiro ... . 89/10 

Aktiv savatereszto szuro.89/10 
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Valtoztathato savszelessegii 

letraszGrd megold&s.. , * . , 90/05 

Tdvir6szUrfi...92/12 

Egyszerii IC-s sziiro .93/02 

Egyszeru tavirdsziirft.94/09 

Aktiv hangfrekvenciiis sziiro .£ K-73 

Kvarcszurodiodasatkapcsolassal.EK-73 

V^ltoztathati sivszelessegii HF-szurd.. . . EK-74 

Taviroszurd passziv elemekbSl.EK-75 

Taviroszurdakiivelcrnekkcl .fiK-75 

Krisfrilyszurft CW-uzeinre.|K-76 

CW/SSBhangfrekvenciasszlird.EK-77 

RC aktiv sziiro CW vetelhez.EK-78 

Aktiv sziiro SSB/CW vetelhez.EK-79 

RC aktiv sztirok CW es SSB vetelhez.EK-81 

Hangirekvenciastaviroszuro.EK-83 

Jominoscgubangfrckvenciastaviroszuro.£K-85 

Tertavirosriirii.EK-86 

Hangfrekveneias sziiro .EK-86 

De-luxe hangfrekvend as sziiro.. . . . . EK-89 

Hangfrekvencias tavirosziiro.£K-93 

Transceiver 6pit6kock&k 

Hibrid meghajto fokozat . ..72/06 

Vevobemenet FET-tel.72/08 

DSB meghajtoegy sivra , ..72/10 

9 MHz-es VFO varicap diodaval , . . ..73/02 

Vevobemenet es keverfi IC-vel.73/04 

FET-es adokevero.*.74/01 

Tranzisztoros WO . . . . ..74/05 

5... 5,5 MHz-es VFO kapcsolas .75/09 

Lelra kapcsolasu kristdyszum. . , 76/12 

Haromsavos tranzisztoros transceiver tipp.76/12 

RF-attenuator FET-tel *.77/08 

5 MHz-es felvezetfts VFO * > * *.* , , * * 77/11 

Elektronikusan kapcsoltoldalsav egyseg ....... 78/03 

Adokeverdotsavra.78/04 

Mikrofonerosito es balanszmodulator.78/04 

VFO 80/40 m-es szinkiud in Ijansceiveiliez .78/06 

Preszelektor es kevero fokozat.78/08 

Egyszerii zajvago kapcsolas.78/12 

Hangfrekvencias S-merok.79/01 

Egyszerii S-merd .. 79/03 

Vetelrekapcsolastjelzoaramkor.79/04 

VFOesadokevero.79/06 

Mikrofonerosito es balanszmodul&tor.79/06 

Vevoaramkor.79/06 

Egyszeru esolcso panorama adapter 79/08 

VFX transceiverhez .80/02 

Letrasziiro TV-kxistalyokbol.81 /01 

Valtoztatbatb savszelessegii letrasziird ..81/03 

JavitoitzajzaraCA3089-hez.81/05 

Univerzalis zajzar fokozat .81/07 

VFO harom savra.81 /08 

Balanszkevero ado-vevobe.81/11 

RF-VOX linearis erositobe.82/01 

500 kHz-es SSB generator.82/07 

Roger-pipeCMOSaramkorrel.83/01 

9 MHz-es SSB generator mechanikue sziirovcl .... 84/04 

VOX kapcsolas CMOS IC-vel.84/07 

VFO teljesitmeny kimenettel...84/10 

Egyszerii SSB generator 14 MHz-re 84/11 


VOX Aramkor.85/02 

Mikrofonerftsitd. balanszmodulator, 

dnhanggeneratorSSB/CWadohoz.85/05 

VFO kets£vosszinkrodin ado-vevohoz.S5/07 

VFO kapcsolas ado-vevobe. 86/03 

50C kHz-es SSB generator.87/08 

9 MHz-es SSB generator. 87/10 

IC-s hangfrekvencias zajvagd .88/08 

Kulso VFOado-vevokhoz.88/09 

Portoshivohang-generator.89/03 

Hivohang generator piezo-siirovel.89/05 

Mikrofonerdsito £s htvohang- 

generator FM-ad6hoz.90/03 

RF-aktivjelfogo. 90/12 

Egyszerii DSB-generator.91/02 

CWQRP-ad6epitokockak.91/06 

Intermodulacio-szegdny elofokozat RH ado-vevShoz . 92/07 

CW VOX az FT-290 URH ado-vevdhoz.92/08 

DSB generator TCA440-nel.93/01 

Kozbs fokozat RH ado-vevohdz.10/06 

Javitott letraszurok.12/03 

Valtoztathato savszelessegii kvarcsziiro. 14/12 

VOXjelfogonelkul.fiK-72 

SSB generator IC-vel.£ K-73 

Rfl-kontroll.EK-73 

SSB sziiro kettos kihasznritisa.kK-73 

AGC-erdsltbes S-mero..EK-73 

Varikap hangolasu VFO...EK-76 

MikrofonerSsito es VOX fokozat.EK-78 

Zajzar aramkorok $K-78 

Tobbfazisu SSB generator.EK-79 

SSB exciter keramia szurdkkel.EK-79 

Modem iC-s VOX fokozat.EK-79 

RF vago tranzisztoros exciterbe. EK-79 

IC-s KF, produktdetektor es AGC jelkepzo.EK-79 

IC-s harmadikutas SSB generator ..EK-80 

Veielre kapcsolast jelzo aramkorok.EK-82 

9 MHz-es SSB generator . .. fiK-84 

Scanner FM kesziilekhez . EK-S5 

Univetzdis zajzirfokozat ....... EK-B6 

Elektronikus kapesolo aramkorok ..EK-86 

Adas-vetelkapcsoldQRPtransceiverbe. . $K-86 

Kozos KF egyseg SSB ado-vevobe . EK-86 

Vivdoszcillatormechanikusszumkhbz ..EK-87 

Ertelmes zajzar SSB-hcz ... * * > EK-89 

AGC-jel kepzo es S-mero aramkor . ..EK-93 

Vevdk 

Egyenesvevb 80 m-re.73/04 

80 m-es savvevo .73/08 

Haromsavos szmkrodin vevo. 73/12 

Rokavevo IC-vel ..74/01 

Egycsovcs audionvevo. 74/06 

Egyszeru zajvago kapcsolas.74/10 

Egyszerii URH vev6. 75/08 

S-mero kommimikacibs vevobe .76/05 

Szelessivu csillapito vevobemenethez.77/04 

1-V-2-es egyenesvevo. 77/04 

Szinkrodin vevo 80 m-re.77/10 

Egyszerii rokavevdkezdoknek ..78/06 

CB vevo IC-vel.79/07 

Onrezgo szinkrodin kapcsolas.79/10 
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Szupreg vevdk.80/03 

Egyszcriimegfigyelovevo.80/08 

Egyenesvcv6 3-12MHz-re.81/07 

Radio-iranymcro vevokesziilek . . . ..81/10 

Szinkrodin vevobemenet 144 MHz-re.8101 

FM vevo 2 m-re.8105 

Bemeno szinkrodin 

vcvdfokozat 7-14 MHz-rc.86/02 

80 m-cs szinkrodin vevokeszutek .. . . . * 87/02 

Megfigyelo vevokeszulek 80 m-re.87/03 

80 m-es szinkrodin vevo 87/05 

Szinkrodin vevokesziilek RH-ra . .87/09 

Vevokesziilek uz 50 MHz-e$ savra.88/05 

Amatorvevo cserelheto tekercsekkd.88/09 

Folyamatos hangolasu FM vevo 2 m-rc.89/01 

Rovidhullamu radio-iranymero vevo.89/03 

Egyszerii panorama adapter URU-ra.89/05 

144 MHz-es vevobemenet . . ..90/03 

Megfigyclo vevo 40 m-re .......... .90/04 

Integra]! aramkoros 

FM vcvdkcsziilek 144 MHz-re.90/05 

N6gy fokozaru RH szupervevo.90/11 

IC-srdvidhull&mu vevo , ..91/05 

RH vevflkiisziilek megfigyeldknck.91/08 

Szinkrodin vevokesziilek . ..93/04 

Egyszerii szupervevo...* 94/08 

7 MHz-es megfigyelovevo ..97/06 

Negysavos szinkrodin vevo 

^digitalis' 1 kcverovel ..99/01 

Egyenes vevo kezdoknek.99/11 

40cs80m-esegyenes vevo.*.99/11 

Rovidhull&mu visszacsatolt vevo f , * . *.99/11 

Szuperpuriian szinkrodin vevo 40 m-re ... 00/04 

2 m-es irimymerd vagy 

AM/FM megFigyeldvevO .* . t * 01/05 

Ketsavosrovidhullamu amatorvevo.10/7-8 

Egyszerii CW/SSB vevo 

a 80 cs 20 m-cs amaiorsavra ....... .12/02 

Egyszeru rovidhullamu vevo.13/05 

Szinkrodin rokavevo...EK.-72 

Szinkrodin vevo.EK-73 

URHvevo.EK-74 

Haromtranzisztoros AM vevo . T T .EK-75 

Egyenes vevd kbzephullamra.EK-76 

Erdekes megoldasu szupreg vevft.EK-77 

Vedftkapcsolfc vevdbemenethcz. . , , . .EK-78 

0-V-2-escsdves vevokeszulek.EK-79 

FM vevtik^szulek 2 m-re , , . . *.* . &K-79 

Szinkrodin vevfikeszulek.£K-80 

Szupervevo 80 m-re...EK-82 

Szinkrodin vevokeszulekek 28 MHz-re.EK-83 

Jominosegti RHsawevo .EK-83 

Utolag beepitheto Q-sokszorozo .EK-84 

Vevo bemeneti fokozat .EK-84 

VcviikisziilSk az OXO adohoz.EK.-85 

Ir^nymiro vevokeszulek 80 m-re.EK-85 

14 MHz-cs szinkrodin vevo.*.EK-85 

FM vcvd a 2 m-es amatorsavra : ..EK-86 

Egyszerii SSB vevokeszulek.EK-86 

80 m-es szinkrodin vevobemenel ..EK-87 

Szinkrodin KF-vev6 savkonverterrd.EK-89 

Egyszerii 80 m-cs vevokeszulek , , * ... EK-90 

CW/SSB minivevo 3,5 MHz-re.EK-91 


Morzegyakorlbk, CW-monitorok 


Taviro monitor lelepnelkul . ..72/01 

Tavimmonitoroktaplalasa . ..74/02 

Gyakorlo lavtrooszcillator.75/05 

Taviro gyakorlo oszeillator [C-vel.75/07 

Morzegyakorlo digitalis lC-vcl.77/08 

AM-FM modulacio monitor.79/05 

Egyszerii CW monitor.80/08 

Onhang generator 555-os IC-vel.81/01 

Morze-gyakorlo esonhang-generalor .83/03 

Morze-gyakorl6 kapcsolasok.85/01 

Morzegyakorlds, tanulas magnoval.85/05 

Morzegyakorlo 555-6s (C-vel 86/04 

Mor/cgyakorld zaj genera torra!.86/10 

De-luxc morzegyakorlo.*.87/05 

RF vez6reit bnhanggeneriltor.87/08 

IC-s morzegyakorlo T . 88/10 

Morzegyakorlo-tanfolyamokra. 90/01 

CW monitorok .., £K-73 

Akusztikus taviro generator.EK-75 

Gyakorl6 taviro-gencrator IC-vel.EK-75 

Univerzalis morzegyakorlo ..6K-92 

Egy6b kulonffele cikkek 

Vancapdioda helyettesitese .74/01 

N£gysz6gjcl generator ..75/01 

Szirena.*.75/02 

Feszults^ggel hangolhato multivibrator . ..75/02 

Iddzitdaramkor.* * * , * 75/03 

Astabil multivibrator IC-vcI .75/04 

Tirisztoros keslelteto aramkdr .75/04 

Monoslabil multivibrator.75/05 

24 V-os rele meghuzatasa 12 V-rol.. . 75/05 

Lindtris Fureszjel-generator . 75/06 

trinto kapesolo.75/10 

Tranzisztoros impulzusgenerator.75/09 

Hom^rsckletkiilonbsegek erzekeny figyelcse .... 75/11 

Tranzisztoros f6mkereso ..75/11 

24 6rasallomas6ra.75/12 

Akkumulator kisutes-ellendrzo kapcsolas.76/02 

Egyszerii ftireszjel generator .*.76/02 

Forg&siriinyvalt&s polaritascserevel .76/07 

Szillciumdidda, mint kapcso!6.76/09 

Egyszerii kristalykalyha .76/10 

Asokoldalu 7490-esoszto.. . 77/03 

Funkcibgeneratoregy IC-vcl. 77/03 

Japan alkatreszek szinjelzese .. 78/05 

Elofokozat SSTV monitorboz .78/05 

TTLoszcillator ..78/09 

Aktivszuro AFSKdemoduIatorokhoz.79/01 

Krist&lyk&lyha IC-vel.79/02 

Konstans aramu toko 

Ni-Cdakkumulatorokboz.79/03 

Egyszerii iddzito aramkor .* 79/05 

Elektronikus kombin&cios zar.80/06 

AMIDON gyartmanyu toroid vasmagok.80/07 

Hogyan haszndljukazeleetrei mikrofoni? ...... 82/11 

Automata gepkocsi-hangszoro atkapesolo.82^12 

Homokora &tjatszo iizemhez.83/10 

Aktiv RC szuro RTTY-hoz , .. 84/06 

Videoerosito.85/10 
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NDK gyartmanyu koaxkabelek.86/08 

Meteor scatter adapter .90/03 

TSpfeszultseg Figyelo aramfcor.90/03 

Ni-Cdakkumul&tortolto .90/08 

Homokdraatjatszo uzemhez...91/02 

TOKO gyartmdnyu tekercsek.93/05 

Transceiver modosttas(FT-l 01).93/06 

Csillapitotag.-.. 93/12 

Amidon gyartmanyu toroid vasmagok.94/07 

Egyszeru 1750 Hz-es 

segelyhivo-generator .99/12 

Amerikai ds brit huzalmeretek .00/02 

S-savitesztgenerdtorazOSCAR-40-hez ....... 01/11 

Lezertelefon .02/04 

Ejszakai iranyfeny.. 14/03 

Hoszabalyzo...EK-76 


Vidikon-elderosito SSTV kamerahoz.EK-76 

Ketbangti riaszlo aramkor ..EK-77 

Egyszeru impulzusgener&tor .EK-77 

Szeless&vu TV-antennaer6sit6.EK-77 

HangolasjelzokSSTVmonitorokhoz ........ £K-79 

Egyszerii COS/MOS funkciogenerator.EK-79 

Tranzisztoros hazitelefon.EK-79 

Szelessivu crftsitok tekercs nelkiil.EK-8I 

Adapter SSB-jelektobbszorosehez.&K-8I 

Fesziiltsegfigyelokmuszernelkiil.£K-82 

SSTV-jel analizdtor.EK-83 

K6tiranyu hangfrekvenci&s vezetek.EK-87 

DTMF digit dekoder.EK-90 

Asztali mikrofon hangszdrobol .EK-91 

Akkufeszultsdg-jelzfl.EK-91 

Egyszerii hdkapcsolo ..EK-93 




jj lII*EM In-circuit SMD R-C-D mero 3 Va digites kijelzes 

R-m6r6s 40 Mohm-ig 

C-m6r6s 200 mikroF-ig 

D-m6r6s kapocsfesz. kijelzessel 

Relativert6k-meres aut t^pfesz. kikapcsolds 

Kaphatd: HAM-bazar Budapest XIII., Dagdly u. It I. em. H-F 09-14 6, Cs. 09-17 6. Utdnvettel is megrendelheto, 
poBtakdlts6ggel: hambazar@radiovilag.hu 1374 Bp.. Pt. 603. (+36 1) 239-4932/36 m., 239-4933/36 m. 



41^ Kornyezettudatos elofizetoke a jovo! 


A ^digitalis RADIOTECHNIKA« kedvezo olvasoi fogadtatasan 
felbuzdulva, kovetve korunk kornyezettudatos szellemiseg6t, 
a Szerkesztoseg es a Kiado a jovoben az 

»EI6fizetoknek nyomjuk a lapot!« 

motto jegyeben tenykedik. 

Ez azt jeienti, hogy utcai terjesztesre csokkentett peldanyszamban 
adjuk majd at a lapot. Ha biztosan hozza szeretne jutni 
kedvenc RADIOTECHNIKA-jahoz, akkor kerjuk, 
mihamarabb legyen az ELOFIZETONK! Igy nemcsak biztosan 
hozzajut a laphoz, de jelentos kedvezmenyben is reszulhet: 




vagy a legujabb RT evkonyvet fel aron, 
vagy ket ingyenes lapszamot biztositunk Onnek. 


hambazar@radiovilag.hu • (+361) 239-4932/32 v. 
www.radiovilag.hu • 1374 Bp.. PI. 603 • 239-4933/32 


Csatlakozzon idoben! 
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Epitsunk egyiitt nyi'lt LoRaWAN halozatot! 

Markus Bela, HA5DI, okl. vlllamosmernok informatikus 
Dr. Holman Tamas, HA5PT, okl. vlllamosmernok 


A cikkben ismerietjiik a LoRaWAN hdlozati atkalmazdsok 
osszetevoit, es bcmutatjuk egy* GPS kovetd alkalmuzdsfejlesz- 
tes !epeseit. Felhivjuk a tema irdnt erdcklodo olvaxakat, hog} 1 
epitsunk ki kozosen olvan nyilt LoRaWAN halozatokat, ame - 
tyek tapasztalatdn bdrhi konnyeden kepes lesz magancelu 
LoRa halozatot iizemeltetni, akdr ntaganak vagy ugyfeleinek, 

LoRaWAN hdlozati alkalmazdsok osszetevoi 

A Radiotechnika 2016 juniusi szamaban bcmutatuik az IoT 
alkalmaz&sok szrimara kidolgozott kis energia igenytL de 
nagy tavolsagok atvitelere kepes LoRa rddio moduiacibt 
az erre cpiilo LoRaWAN halozati szabvanyt. A ChipCAD 
Kft. 2015 decembereben Ictrehozott Budapesten egy 
LoRuWAN halbzatoL majd egyetcmi helyszinekre telepitctt 
bazisdllomdsokkal kiegeszitve 2016. lebmdr 3-an megnyitot- 
ta a hazai IoT alkalmazasokai fejksztdk szamara. Ekkor a ha- 
lozat a fovaros nagy reszerdl volt clerhcto. Marciusban a 
Debreceni Egyetemmel egyuttmukodve egy 10 emeleies kol- 
16giumi epulet teicjerc telepitett bazisallomassal Debrecen es 
komyezo telepulesei is bekeriillck a LoRa haldzatba. A teru- 
Ictck a nagy tavolsag ellenere osszetartoznak, azaz a halozati 
vcgberendezcsek szabadon barangolhainak a ket nagyvaros 
korzetebcn. Az elmult fel eves iddszakban sokan eltek a lehe- 
tbseggd es kiproballak az uj IoT technologist, valamint sza- 
mos lermeket fejlesztcttek ki a segitsegukkel. 




A Radibtechnika 2015 okloben szamaban mulattuk be 
Geoff Graham ausztral szerzo PIC32 mikrokontrollerekre ki- 
fcjlesztett MM Basic Interpreter szoftveret basznalo 
Micromite mikroszamitogepeket, majd reszletesen a Radi6- 
tcchnika 2016-os evkbnyveben ismertetluk a kiilonbozo val- 
tozalait ds felhasznalasi lehetosegeil. A szemelyi szamitoge- 
pek mcgszuletesekor a BASIC Interpreter mcghatarozo prog- 
ramozasi teehnikaja es nyelve volt az akkori szimitogcpek- 
nek, de a szamiiasiechnika rohamos fejlddese miatt fokozato- 
san hdttdrbc szorult. A mat PIC32 mikrokontrollerek a korai 
szemelyi szamitogbpek erofonmainak sokszorosaval rendel- 
keznek tgy a Micromite formver egyesiti a P1C32 gazdag pe- 
nfenakeszletenek elonycit a BASIC nyelv programozoi 
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kdnnyedscgevel, A Micromite mikroszamtidgepek elonyos- 
nek bizonyultak a LoRa hdlozati vegberendezes vezerloi sza- 
mdra is. Gyorsan es halekonyan leliet veliik fejleszteni, amit 
liamarosan bemutatunk. 

Elotte azonban nezziik meg, hogy egy LoRaWAN IoT ha- 
lozat milyen elemeket tartalmaz, es ezek hasznalatat a gyar- 
tok milyen modon tamogatjak. 



A LoRaWAN haJozatban a vegberendezcsck atjarok se- 
gitsegevel kommunikalnak az intcmeten elerheto halozari ki- 
szolgaloval. A v^gberendezesek LoRa modulacmt hasznalo 
radibval egyedi titkositast hasznalnak, es kctiranyu kommu- 
nikaeiora kepesek a huiozati szer\ errcl. Az uzenetek rovidek. 
nehany bajt vagy maximum p^rszor tiz bajt merettiek. az 
adatatviteli sebesseg es az adoteljesilm^ny a bazisallomasok- 
tol valo lavolsag fuggvenyeben optimaJizalhatb. Akommuni- 
kacibhoz sziikseges ido par tized masodpcrc vagy maximum 
par masodpcrc. A vegberendezcsck szimplex radtoi 
egyidobcn egyetlen frekvcncian kepesek adni vagy venni, 
mikozben az atjarokban levd adatkoncentratorok nagykapa- 
cikisu rAdiokat alkalmaznak, amelyek idbb esatoman kepe¬ 
sek ibbbfele LoRa modulacibl hasznalo vegberendezesekkd 
k&iranyfi kapcsolatot fenntartani. kozel 50 vegberendezessel 
is egyszerrc. 

A vegberendezesek es bazisallomasok radioadasara Eu- 
ropaban az ETSI, Magyarorszagon az NMHH ISM savok 
hasznalatara vonatkozo rendelkezcsci ervenyesek. A 868 
MHz-es ISM savon uzemelletheto LoRa radiok egyedi enge- 
delyhez nem kotott adoberendezesek. de be kell lartani a mti- 
kodesiik soran a hatos^gi eldirasokat. A harmonizalt rendelet 
a vegberendezesekben es az atjarokban ulkalmazott radiokra 
egyarajit 25 mW maximalis adotcljesitmenyt enged meg. A 
sav egyes rbszein az adasi kitoltesi tenyezd 0,1% mashol 1% 
lehet. Ez a korlalozas azt jelenti, hogy egy adott trekvencian 
leadott egy masodpcrccs iizenet utan 999, illetve 99 masod- 
perc szunetel kell tartani. Az egytized masodperces iizenet- 
csomag eseten 99.9. illetve 9,9 masodpcrc adassziinet betar- 
tasa koielezd! Ez a hatosagi eloiras fontos. ez biztositja, hogy 
az allando helyre telepilett berendezesek egyike se uralhassa 
a savot. 


191 





A rendelkezesre alio csaiomakat az atjhrokban Iev6 adat- 
koncentralor radjoja hatdrozza meg, a vegberendezesek ter* 
vezesekor ehliez kell igazodni. Egy tipikixs atjaro eseicben ez 
Europaban jelenleg nyolc, az ujabb generaeioju atjarok esete- 
ben 16. A vegberendezesek a halozati koinmiinikacio soran 
barmelyik csatoman adhatnak. a bazisallomasok megis kepe- 
sek azok vetelere es tovabbitasara a halozati kiszolgaio fele. 
Ezt a LoRaWAN mlajdonsagol a vegberendezesek ugy hasz- 
naljak kf bogy az egymas utani uzenetek csatomait veletlen- 
szeriien valtogatjak. Hogyha egymast zavamak is egy adott 
pillanatban, a megismetelt iizenet eseteben elhanyagolhato 
vai6szinuscge lesz az ujabb csomagiitkozesnek. A 
LoRaWAN halozati prolokoll azt nem garantalja, hogy min- 
den iizeuet eljusson a halozati kiszolg^lohoz, de azt igen. 
hogy a kitunlclett fontossagu uzenellipusok felt^ileniil meg- 
£rkezzenek. Emiatt az alkalmazasokat ugy celszeru megter- 
vezni, hogy egy-egy atjaron a negyzetkilometerenkent java- 
salt 5000 vegberendezesi surusegi szamot ne lepjiik tuL es az 
uzenetek tartalma olyan legyen, hogy egy-egy csomagvesz- 
tes ellenere is a halozati kommunikacio megbizhato marad- 
jon a redundans iizenettanalmak megismetlesen keresztul. 
Az elsd hallasra jelentbsnek tlinb korlatok ellenere az loT al- 
kalmazasok nagyon szeles korere tokeletes megoldast nyujt a 
LoRaWAN. Termeszetesen szo sines mozgokep-. vagy hang- 
tartalmafc online atvitelfcrGl. de szo lehei okos fogyasztasme- 
ro, okos v&rosok, otthonok, epiiletautomatizalas vagy akar 
nagy teruleti kiterjedesii mezogazdasigi es ipari celu halozati 
alkalmazasokrol. 

LoRa' Alliance 

" Wide Area Networks for loT 

A nyill LoRaWAN sztenderd a LoRa Alliance szovetseg 
koordinalasaval jbtl letre, amelynek sok felvezetftgyarto me I- 
lett szoftvergyarto es M2M (Machine^to-Machine) kesziilek- 
gyiirto tagjai vannak. A szovetseg meghatarozO alapitotagja 
az amcrikai Scmtcch fclvczctogyarto ccg, amcly a LoRa 
rddiucsipeken fold l mintaalkalmazlsokka] es refereneia 
szoftverekkel segiti a technology fejlodeset. Egy LoRaWAN 
alkalmazas ot reszbol all: 

1. loT vegberendezesek, 

2. atjarok a LoRa es IP ter kozott (bazisallomasok), 

3. halozati szerver, 

4. alkalmazas szerver, 

5. alkalmazasok. 
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A Microchip lagja a LoRa Alliance szovetsegnek, uttoro 
munkat vegez a technologia nepszeriisiteseben es elterjeszte- 
seben. .Az RN2483 tipusu LoRa radiomodul volt az elsd a vi- 
lagon, amelyik 2015 decembereben az FCC es ETSI mindsi- 
tesei mellett megkapta a LoRa Alliance igazolasat is a haloza- 
ti sztenderdeknek megfelelo mtikbd6sri>l. 

A LoRaWAN megismereset fejlesztorendszerekkel tamo- 
gatja, amclyek elso tagjai a LoRa vegberendez^seket celoz- 
tak. 2016 juniusaban jelent meg elsdkcnt egy komplctt halo- 
zatfejleszto rendszerrel, a LoRa(R) Technology Evaluation 
Kit - 800 kesziilekkel. Ez a fej lesztorendszer a LoRaW'AN el¬ 
sd harom elemet tartalmazza, melyek kezeleset egy kozos 
gralikus szofherkomyezetbdL a LoRa Development Utility 
Java alkalmaz&sbdl tettek elerhetovtk A LuRa halozati kom- 
munikdeio megismereset segito rendszer elemei akar eg> r et- 
len PC szamitogephez is kothetdk es vizsgalhatok. A PC-hez 
USB-UART interfeszen kapcsolodd RN24K3 modulokat fel- 
ismeri az alkalmazas az atjaro panellel egy iitt. A grafikus kor- 
nyezetben parameterezhetdk es nagyon kenyelmesem par 
egerkattintassal uzenetek szerkeszthetdk es elkiildhetok a 
Lora Mote kesziiiekekrdl az atjaro panel adatkoncentrator ra- 
dioja szamara. A konzol abiakban mcgfigycthcto, hogy az 
RN2483 modulokkal milyen tartalmu szoveges tizenetekkd 
kommunikalunk, amelyeket majd a programozott mukodes 
megtervezesekor hasznosithatunk. Az atjaro ket panelbol all. 
Egy PIC24 mikrokontroller kartya LCD-jen kozvetlenul 
megjelcniti a tovabbitott uzenetek tartalmat. es az IP terben 
elhclyezett halozati szerver szamara egy Etliemet interfdszen 
tovabbitja. A panelhez kapcsolddik egy adatkoncentrator ra¬ 
dio panel, amely hat LoRaWAN esatoma dereset biztositja. 
A Microchip halozati szerver szoftvert is ad rnindehhez, amt 
egy LINUX gepre vagy a Windows szamitogepunk virtualis 
szdmitogepere telepitheto Docker komyezetben. A LoRa 
Development Utility programbol elerjiik ezt a halozati szer- 
vert is, es miikodeset a tbbbi komponenssd egy^iltt konfigu- 
ralhatjuk es teszteihetjuk. A LoRa radion erkezo adatok beke- 
riilnek a halozati szerver melletti SQL adatbazisba. 

Az atjaro panel LAN interfeszen a kommunikacid ncm 
titkositott. am it a hasznalat soran figyelembe kell venni. A 
vegberendezesek altal titkositott tartaimak visszafejteset 
emiatt esak a kiserletezes idejere celszeru a halozati szerver- 
rel elvegeztetni, vegleges alkalmaz.asban az alkalmazas szer- 
verre kell bizni. 

A Microchip atjaro panel adatkoncentrator SX1301 ra- 
diopanelje a Semtech eeg refereneia ter\ ajanl^sai alapjan k^- 
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magfiiggetlen periferiakkal 

Koltseghatekony es fejlett energiagazdalkodasu alkalmazasok 
fejlesztese az uj PIC 32 MM sorozatu mikrokontrollerekkel 



A vllSg elsd PlC32-alapO, magfuggetlen perif6riakat kinaid PIC32MM sorozatu mikrovez6rl61 
kolts6g- 6s energlahatekony, beagyazott vez6r16sl megoldSst kfnSInak a legkorszerdbb loT, 
szbrakoztatbelektronikai, Ipari 6s szenzor n£lkull DC motoros alkalmazcisokhoz. 

A magfOggetlen perifertek sorSt erbsltik a konfigurilhatb logikal cellSk (CLC - Configurable 
Logic Cells) 6s a tbbbklmenetG rbgzft6Aompar5l6 impulzussz6less6gmoduiaci6s modulok 
(PWM-ek) Is, amelyek tbk6letes hat6konys6ggal tehermentesftlka kozponti egys6get, 6s 
emell6 rendkfvGl energlahat6kony 6s egyszerG tervez6si Iehet6s6geket kfnild megoldast 
nyujtanak. A kism6retu, 4x4 mm-es tokozast egy sereg energiahat6kony mukodAst 
timogatb funkcki 6s alvd uzemmdd eg6szfti kl, ezaltal a kis helyig6nyu alkalmazisokban is 
hosszu telep6lettartam 6rhet6 el. 




1097 Budapest. KSnyves KdnUin korut 12-14. 
Tel.: (+36-1)231-7000. Fax: (+36-1)231-7011. 
www.cMpcad hu/tora 


^ Microchip 

www.microchip.com/EUPIC32MM 
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sziilt, 6s a sajat teszteleseink alapjan alkalmasnak bizonyult 
arra, hogy egy Raspberry Pi szimitogep segitsegevel Loriot 
halozati szerverhez kapcsoljuk. Ebben az csetben a fenti kor- 
latozasok nemesak ^thidalhatbk. de ulkalmassa tehetjiik a fej- 
lesztorendszert Loriot halozati kiszolgaloval valb egyiittmu- 
kodesre, titkositolt adatkommunikacidval a ketiranyu adatdt- 
vitellel egyutt! 


A ChipCAD halozatban a Loriot ceg halozati szerverszol- 
galtattisa! hasznaljuk, es ezt ajanljuk a Microchip fejlesztd- 
rendszer ridiokoncentrator paneljet vagy akar mas ceg altaJ- 
gyartott LoRa koncentrator panclt hasznalok szamara is. A 
radio koncentrator paneleket egy Raspberry Pi szamUbgep- 
pcl csatlakoztathatjuk a www.loriot.io halozatba. KJserlete- 
zesre 6s kisebb haiozatok epit6sere meg az ingyenesen hasz- 
nalhato prbbahalozat is sok esetben megfelelo lehet. Az in- 
gyenes Loriot halozal egy dtj&rd melletl 10 vegberendezts 
szolgalhat ki. A Loriot haiozatok atjaroi u kdzosscg szamara 
nyilvanosak vagy az adott halozat miikddesere lekorlatozot- 
tak lehetnek A probahalozatok kizArolag nyiliak. a fizetos 
kereskcdelmi haiozatok atjaroi lezarhatok vagy a kozdsseg 
szamara el6rhetok maradhatnak a halozutot uzemeltetd szan- 
d£ka szermt. A kozdsseg szamara nyitott atjarok a LoRa radi- 
osterbol erkezo csomagokat minden esetben tovabbitjak a 
Loriot kiszolgalo szamara, amcly a sajat halozatba tartozd 
vegberendezesek csomagjait tovabbitja a sajat halozatba. Az 
idegen haldzatba tartozo eszkdz csomagjat pedig eljuttatja az 
idegen hdlozatba, hogyha az is Loriot halozat es az atjaroit 
megosztotta a kozosseggel. Ezt a hdldzati kepcsseget baran- 
go)6snak, roamingnak nevezzuk a mobilhdlozaiban megszo- 
kott mddon. Azzal a kulonbsdggcl, hogy a Loriot haiozatok 
kozotli adatroaming teljesen ingyencs. Hamarosan erre hazai 
cs nemzctkozi peldakai is bemuiatunk. 



A Loriot egy 2015-ben alapiiott svajei ceg. LoRa halozati 
es alkalmazasi szoftvereket Leszh, es a licenced ertekesitr 
Sajat felho alapu kiszolgalo szolgaltattLst is mukodtel. amit 
barki igenybe vehet a vilag minden reszen. Mi a ChipCAD 
szolgaltatisit igenybe vevokkel egyutt az elmult 10 honap- 
ban folyamatosan hasznaltuk 6s nagyon megbtzhatonak tart- 
juk. A LoRa halozati technologta nagyon uj es Ii6l6zati szer- 
ver szoftvere dinamikusan fejltidtk. Termeszetesen a nyilt 
LoRa WAN sztenderd miati arra is lehetos6g van, hogy barki 
sajal maga szamara fejlesszen ki es mQkddtessen halozati ki- 
szolgal6t> 

Addig is, aki erre az utra akar lepni, erdemes kiprobalnia a 
Loriot halozati kiszolgaldt es annak elonyosjdlemzoit a sajat 
rcndszercbe beepitenie. Aki a LoRa alkalmazasfcjlesztesre 
helyezi inkabb a hangsulyl es szivesen haszndlja a Loriot 
szolgaltatasait, a sajat Loriot halozatat nagyon kenyelemesen 


konfiguralhatja es kivalaszthatja a maga szamara eloiiyos ad- 
mkapcsolatot a sajat alkalmazasszervercveL 

A ChipCAD Lonot halozatban kiprob^ltunk szamos adat- 
interfeszt es a Websocket adatkapcsolat melletl dontottunk. 
Tenneszelcsen barki a sajat Loriot hidozataban szabadon va- 
laszthat a fenti adatkapcsolati lehetos6gek kozott, Ehhez leg¬ 
al 6bb egy atjirdt kell beszereznic es miiris letrehozhatja. A 
halozati lefedettsegebe ajandekkent megkapja u ChipCAD 
jelenlegi dtjaroi mcliett mindazok itjarbinak a haszn^lhaiosa- 
gat, akik proba Loriot halozatot tartanak fenn vagy a kereske- 
delnti Loriot halozatuk atjaroit nyitva hagytak a kozbsseg 
szamara. 

Az iparban szamos professional is igcnyt kielegito atjaro 
letezik, a ChipCAD ezek kdzuk a fCerlink ceg atjaroit ajanlja 
a hazai felhaszn^lok szamara. A Kerlink legujabb iBTS atja¬ 
roi mar a Semteeh febmarban bejelentett LoRaWAN geo-lo- 
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kaeiOs kepessegevef rendelkeznck, a segitsegukkel a radioje- 
lek futasidbkuldnbsegebol haromszogelessel szamithatd 
helymeghatarozas pontossaga 100 m koriil varhato. 2016 
szeptembereben a Kerlink megkezdte az iBTS bazisalloma- 
sok sorozatgyartasat, 6s az uj b&zisallomas a hazai ipar sza¬ 
mara 2016 oktoberetdl eldrhetove valt Az iBTS atjaroknak 
az elteijedese megnyitja az utat a jelentds energiaigenyii 
GPS/GNSS lidymeghatarozas kisfogyasztdsu kivaltasara. 

Micromite GPS Mote 

A Radiotechnika 2016 juniusi szamaban bemutattuk. hogy 
milycn gyorsan leheteti GPS kovetot kifejJeszteni 
LoRa WAN halozati kommunikaciora Micromite Kiser led 
Panel segitsegevel. A vilagban nepszeriiek a LoRa vegberen- 
dezesek kifejlesztesere az Arduino alapu megoldasok. 



A Micromite rendelkezik az Arduino processzorpaneleknek 
azzal az donyos tulajdonsagaval, hogy egyetlen USB/UART 
feliileten keresztiil programozbatok, es kepesek az alkalma- 
zassal futas kozben kommunikalni. Emel!ett szamos tovabbi 
eldnyt nyujt az Interpreter konzolon keresztiil elerheto pa¬ 
rades m6dj a. A BASIC program futasat feiftiggesztve azonnal 
vegrehajthato parancsot adbatunk kL amivel periferiakat 
kozvetieniil mukodtethetiink, fuggvenyeket es szubrutinokat 
tesztdhetiink bnmagukban, ezzel meggyorsttva a prograni- 
fejlesztdst. Mivel a Micromite egy BASIC interpreter 
formverre! programozott P1C32 mikrokontrollert jelent, a 
hardvertervezd szamara teljes szabads&got jdent a fdhaszna- 
lasa, nem kell atkalmazkodni meglevo processzork&rtyak fd- 
epitesehez, mint az Arduino processzorkartyak eset6n. A 
Microchip LoRa Mote fejlesztdpanelt hasznaltuk a technolo¬ 
gy megismeresenck a kezdeti idoszakaban* de hamar clerluk 
a liardver- es szoftverfejlesztesi lehctosegeinek a hat&rat. A 
28 labu Micromite gazdag periferia keszletet elegenddnek ta- 
laltuk egy sajat fcjlesztesu GPS Mote es szenzorelektronika 
tervezesehez. Olyan halozati alkalmazasok szamara hasznal- 
hatd fejlesztdrendszert tervezeset tuztuk magunk de, ame- 
lyik, osszetett szenzorfunkeidk kis energia igenyii megvalo- 
sitasat teszi lehetdve kiilon programozo es hibavadasz keszii- 
lek haszn&lata nelkiil. A kismeretu elektronika egy muanyag 
dobozban kapott helyet. de abbol kdnnycn kiveheld cs a fej- 
leszlesi celokra rugalmasan alakithato. A beepitett 
GPS/GLONASS vevd a sajat antennajaval azonnal kepes 



hciymeghathrozasra, de a panelre egy UFL csatlakozdn kulsd 
GPS antenna is kapesolhato. A kismeretii dobozban valo el- 
helyezhetoseg miatt egy 750 mAo kapacitasu akkumulatort 
tartalmaz, de a panelen egy 2000 mA6 kapaetiasu akkumuld- 
tor csatlakoztatas^ra is lehetoseget adtnnk arra az esetre, ha 
fejleszt6si koriilmenyek kozdtt nem a kis meret, hanem a 
hosszabb telepelettartam biztositasa a fontos. Az akkumula- 
tor egy mikroUSB csatlakozon keresztiil tdlthetd 6s ugyan 
ezen a csatlakozdn kapesolhato a keszulek a PC MMEdit 
programfejleszto komyezetehez. A panelen hdmerseklel, 
mozgasszenzor, telepfesziiitseget es aramfelvetelt merd szen- 
zorok kaptak helyet, de a pcriferiaesatlakozdjan keresztiil 
kiilsd szenzorokat vagy aktuatorokat kothetiink hoz za. Ket 
UART 6s egy I2C busz mellett ket kapesolhatd tapfesziiltsd 
get biztosit kiilsd szenzor csatlakoztatasahoz. Harom 
Mieromite periferialab digitalis vagy analog periferiakent, 
vagy akar harom PWM esatomakent, RGB LED meghajtas 
celjara vehetd igenybe. A periferia csatlakozdn elerhetdvc 
tettiik a Mieromite ICSP programozo Idbait is azert, hogy egy 
PICKit 3 programozo csallakoztatasaval frissithetd legyen a 
formver a kdsziilekhaz megbontasa nelkiil is. A kiilsd perife¬ 
ria hasznalatanak bemutatasahoz a skdeiai Gas Sensing 
Solution edg szendioxid, paratartalom es homerci szenzor- 
aramkoret illesztettiik a kcsztilekhez. 
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Nagy sorozatu LoRaWAN alkalmazasok eseten az MCC kod 
konfiguratorba epitett LoRaWAN halozati konyvtar scgitsc- 
gevel a halozati funkcio rutinjai kozvetlenul beintegralhatok 
az alkalmazast vezerlo PIC rnikrokontrollerbe. A legujabb 
PIC32MM csalad kisfogyaszt&su tagjai klildnosen alkalma- 
sak lesznek ezekre IoT feiadatokra. Az osszevont funkciot el- 
lato P1C32MM mikrokontroller mclle egy olcso HopeRE 
gyartmanyu RFM95W-868-S2 modult tehetiink az RN2483 
helyett. vagy meg nagyobb sorozatban gyartotl alkalmaza- 
soknal mag4t az SX1276 LoRa radio csipet! 



< a • • • 


A ChipCAD halozat elirtdul&sinak a misnapjan, meg ta- 
valy december elejen rajottunk, hogy nelkulozhetetlen a ha¬ 
lozati adatkapcsolatra epiHo alkalmazas szerver 16trehozasa. 
A www.mylora.hu honlapol sajal magunk es a haluzatunk 
szolgallalasait igenybe vevdk sz&mara hoztuk letre. A Loriot 
halozati szerver Websocket adatkimenetere egy SQL adatba- 
zist kapcsoltunk, is rogzitjiik a teljes forgalmat, az atjarok al- 
tal kiegeszitett idobelyegekkel es radios parameterekkel 
egviitt. A halozatunkat hasznalok hozzaferSst kapnak ehbez 
az adatb&zishoz, hogy vizsg&Ihass&k a sajat eszkdzeik forgal- 
mal, E cikk irasdnak az idej6n, 2016 szeptembcr kozep6n mar 
333 ezer adatot tartalmaz a ChipCAD LoRa halozati adatba- 
zis. 

A w ww.mylora.hu hem lap szamos statisztikai adatot nyiijt 
a felhasznalasrol, a vegberendezesekrol es az atjardkrol. Az 
adatforgalom szurokdn keresztiil CSV fajlba exportal hato 
reszletes analizisek elvegesehez. A mylora.hu alkalmazas- 
szerverezen feliil kepes alkalmazasok kiszolg&Iasara is. Egy 
lehetseges alkalmazas bemutatasakent a Micromite GPS 
Mote adatait a finnorszigi www.aprs.fi r&dibamator hely- 
meghatarozo es koveto rendszerhez illesztettuk. A Google 
t£rkepes megjelenes a mozgo GPS szertzor mellett a bdzisal- 
lomasok helyet is mcgmutatja. A ^csomagok” listaban vizs- 
giilhatd a LoRaWAN halozati kommunikacid minden adata. 
A nyomkovetes iddszaka 1 ora es [ het kdzott valtoztalhato. 
A Budapest terkep szeptember kozepi autos bejar&s utvonalat 
mutatja a halozati lefedetts6g mellett a budapcsti atjarok el- 
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helyezked^sevel cgyiitl. Az osztrak terkepen ugyanennek a 
Micromite GPS Mote kesziileknek egy masik szeplemberi ut- 
vonalszakasza lathato, cgy osztrik (Linz-i) atjaron keresztiil 
a ChipCAD halozatba bekiildott csomagok online tnegjelem- 
tese kozben. 

Remenyeink szerint egyre tobben csatlakoznak hozzank. 
egyiitt bovttjiik a kozosseg szamara nyitott Loriot halozatain- 
kat, hogy egy orszagos meretu halozatban sok hasznos alkai- 
mazast hozhassunk letre. A LoRaWAN halozati technoldgia 
elsajatitasara tanfolyamokat inditunk. melyekrc varjuk az er- 
deklodok jelentkezeset a ChipCAD tanfolyami oldalan ke- 
resztiil. 

lrodalom: 

www.loriot.io 

www.microchip.hu/lora 

www.kerlink.fr 

www. c h i pc ad. h u/1 ora 

www.chipcad.hu/micromite 

www.chipcad.hu/GSS 

www.chipcad.hu/Ietoltes/tanfolyam.htm 
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Amatordknek gyartott VNA-k 
osszehasonlitasa 

Janosy J^nos Sebestyen iranyitastechnikai szakmernok, hofizikus, HA5GN, ha5gn@freestart.hu 


Ogyjariam, nwit kisiskolas koromban, 
amikor egy gydnyoru, antik, reztubusos 
miktmzkdpot kaptam egyik nagyne- 
nemtol honapokig mindenbol metsze- 
tet szerettem volna hantarzi. Most, hogy 
VNA-k fomgnak a kezemhen. m indig 
memi akarok: koaxot, szuroket, k\>ar- 
vokat, antennal, tekercset, kondenzd- 
tort. Tdhb szdz rneresen vag\ r ak till, es 
nag} on sokai tanultam . A sok meresrol 
majd reszletesen irok, tafdn a jovo evi 
Ridiotechnikakbun, most csak egy 
dsszehasonlitdst szetvmek adni azok- 
nak, akik VNA heszzrzesere gondoinak 

Elozmenyek 

Tobb mint harom eve. az RT 2013-as 
elso negy szamaban lrtam kedvenc mu- 
szeremrbl [ IJ. Igv kezdtem: „Ogy 
20-30 evvd ezelott, az elektroncsovcs 
korsznkban, ha az amatomek voll egy 
j6 multimtherc meg egy megbizhato 
GDO-ja - boldogulni tudott. Ha szert 
ten egy j6 szign&l generatorra meg egy 
nagytrekvcncias csovoltmerbre. akkor 
mar laboratbriuma lett, amellvel a cso- 
ves kesziilekck marjol merhetdk. javit- 
hatok voltak Mara felenekelodtek 
az anlennahangolok. a kulonfde balu- 
nok. tapvonalak es az antennak impe- 
danaiija is igen fontos lett.” 

Azoia elterjedtek a mindenfele an- 
lennaniero hidak, kezi antenna analtza- 


torok, en is epitettem m£g elobb - egy 
NWT-500-at. De olyan sokoldalu, j61 
hasznalhato rmiszert, mint a VNA, az- 
ota sem talaltam. Friedrichshafenben, 
2007 nyaran lattam eloszdr ilyet: 
HA8DH Lori baratom m^regette mRS 
gyartmanyu miniVNA-javal a SteppIR 
ihletc^su (karbonmentcs) horgdsz te- 
leszkbpbotbol es motoros merbszaiag- 
bol epitett vertikaljat. Azota nekem is 
lett egy ilyen VNA-m, 6 pedig 2014 
nyaran elorelepetl: veil Fridiben egy 
masikat: DG8SAQ rnivesebb VNWA- 
jat. Karacsonykor ez a josz^g hozzam 
keriilt, eltoltott nalam kd held (TNX 
Lori!) es mddom nyilt ulaposan tanul* 
manyozni. dsszevetm mindket eszkozt. 
ami az 1. es 2. abrari lathato. (A 
miniVT^A-val eppen kvarcokat mencs- 
kelek.) Iden mar nem alltam meg: en is 
beszereztem Fnednchshafenbcn egy 
ilyen mindentudo joszagot. 

VNA alapok, korlatok 

Valosziniileg nem rninden olvasb ludja, 
mi a VNA. es esetleg a regi szamokat 
sem tudja elokcresni Ahhoz, hogy ez 
az iras onmagaban haszn^lhato legyen, 
nehany alapfogaimat ujra leirok VSgig 
a frekvenciatartomanyrol lesz szo, es a 
kulonbdzo elektromos jelek valtakozo 
aramu parameterei (amplitude), fizis- 
helyzet) nincsenek modulalva, vegig 


stabil szinuszok. A VTMA (Vektor 
Network Analyzer) alapesetben negy- 
polust vizsgil, tehit valamiu aminek 
negy laba van. A mi esetunkben ebbdl a 
negybol kettot kinevezunk bemenei- 
nek, kettot ktmenetnek (a negypolus 
persze nem tudja, hogy mi mijet ho- 
gyan nevezziink el). Negypolus lehet 
eg> h szuro, egy traf6, egy darab koax- 
kabel. egy tyukletras tapvonal, egy ero- 
sitb stb. 

Meglepb kbvetkczetesseggel inin- 
dent. aminek kel 16ba van, azt ketpb- 
lusnak neveziink. Ez lehet tehit ellenal- 
las, kondenzator. tekercs, kvaic. de an¬ 
tenna vagy antenna-tapvonal egyuttes 
is. Akar az antenna talppontjat nezem, 
akar a rakdtott koax adoszobai veget, 
kel vezetot, ket labat latok. Barmilyen 
lineans ketpblus jellemezheto az impe- 
danciaj^val a frekvencia fuggveny^- 
ben. Az impcdancia mondja meg, hogy 
egy adott frckvena&ju vdltofesziillseg 
eset<^n a kialakuio valtoaram erteke ts a 
feszultsegehez viszonyitott faziseltere- 
se mekkora lesz. A linearis esetunkben 
azt jelenti: kizatjuk a feszultsegfug- 
gesi, tehat feltetelezzuk: ketszer akkora 
feszultsegrc majd ketszer akkora aram 
alakul ki. Ez nyilvan nem igaz egy dio- 
dara vagy eg> r hat^ron dolgozo rerrit- 
gyiirus balunra. 

Ezzel djutottunk egy korlatig; a mi 
VNA-ink vizsgaldfeszultsege konstans 
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vagy szuk hatarok kozott valtozik, mil¬ 
liwatt nagysagFendu. Ezert pk melege- 
desi effektusok, teljesilmeny hatasanak 
vizsgalatara ezek nem alkalmasak. 
Ugyanigy korlatozott az a teljesitmeny 
is, amit egy vizsgAlt erosito (mim 
negypdlus) kimenetere akasztott VNA 
bemenet meg elvisel: vegfokoi ne mer- 
jiink vele. legaiabbis muterheles 6s osz- 
to nelkiil nc (eloerositot is csak bvato- 
san). Meganagyjosagu rezgokoroknel 
is a VNA bemeneti (DET, detektor) fe- 
sziiltseg korlatjara flgyelni kell. 

Van masik korlat is: ezek a 
VN A-k igazAbbl csak hArompblus vizs¬ 
galatara kepesek, Feitetelezik, hogy a 
bemenet es a kimenet egy-egy vezetdje 
ugyanaz a „fold” Ez nem okoz gondot 
egy koax, egy sziiro, elderosito vizsga- 
laiakor, de szimmetrizAlo balunt ha- 
rompoluskent nem merhetiink: egyik 
kimenet sem kdihelu 5ssze a bemenet 
fSIdjevel. (llyenkor az a modszer, hogy 
a kimenetct egy foidfuggetlen 50 ohm- 
mal - vagy a meretezesi kilepo impe- 
danciaval - lezarjuk, es a bemenetet 
mint ketpolust vizsgAljuk: 1:1 SWR-t 
es ohmikus 50 ohmot szeretnenk ilyen- 
kor latni.) 

A hnrmadik korlat. amely a legke- 
vesbe banlo: ezek a VNA-k csak 
egyiranyba tudnak memi (az S-para- 
meterek ismerdseinek: csak Sll-ct es 
S2) -et). A visszahatas iner6s6hez - te- 
hat, hogy a kimenetnek mi az impedan- 
ciaja 6s a kimenetre adott jelbdl mi es 
hogy an jut vissza a bemenetre (S22 es 
SI2) - nem hasznalhutok. Tehat, ha ez 
irant 6rdeklbdunk. a kimenetet a beme- 
nettel nekiink, kezzel kell Felcserelni. 
Annyi baj legyen. A VNWA-huz vehe- 
to ugyan valami reles panel kiegeszito, 
ami ezt relekke! el tudja vbgezni, de 
nem hiszem, hogy a frekvenciamenete 
szeies tartomAnyban hasznalhato ienne. 


A ketpblus memi kivant impedanci- 
ajanak parameterei a 3. Abran lathatok. 
BArmely impedancia helyettesitheto 
egy valbs tag (ellenallas, R s az abrAn) 
es egy kepzetes tag (X s , induktivitas, 
vagy kapacitas) sorba kapcsolasaval. 
Egy adott Erekvenciara ezek atszamit- 
hatbk egy amplitudora es fazisszogre 
(ugye \Z\ es fazis), vagy akar egy parhu- 
zamos R-C, R-L kombinaciora: ezek 
egyenerteku es tcljes adatok, Fontos: az 
impedancia lehet nemlinearisan frek- 
venciafiiggo (gondoljunk egy Ferritnid 
frekvenciatiiggo penneabilitasara), az 
elobb feltetelezett linearitas csak az 
amplitude fiiggosegere vonatkozik 
(sajnos a ferritnek az is van, mert tud te- 
litodni). 

Negypblus eseten a frekvencia 
fuggvenyeben az alAbbi parameterekel 
merjtik: frekvenciafuggo atviteli csilla- 
pitas es futAsi idfi (amibdl az adott frek- 
venciara kiszamithato a faziskeses), 
Tapvonal eseten a ftzikai hossz es a fu- 
tasi idd alapjan kiszamithato a dielekl- 
rikumos tenyezfi vag> ( fordilva: ismer- 
ve a dielektrikumos tenyezot (pi. tomor 
polietilen: 0,66) memszalag nelkiil is 
kimerheto a kabel fizikai hossza. a mert 
futasi ido alapjan. 

A mukodesi elv 

A mukodesi elv megenesehez szuletett 
a 4. libra, lerm^szetesen a tenyleges 
kesziilek belseje tiem ilyen egyszerii. 
Az adatok a miniVNA-m utalnak. A 
vezerlo PIC BlueTooth vagy USB port 
segitsegevel van a sz£mit6gepiinkkel 
osszckdtve, de van mar autonom, sza- 
mitogepet nein igenyld VNA is (Metro- 
\TMA). Az elftirt feladatnak megfelelo- 
en vezerelt DDS sorban cloallitja a 


frekvenciatartomAny es a raszter (frek- 
vencialepes) altai eloirt trekvenciakat. 
Vegy'iik a miniVNA-t alaput. Ebben a 
DDS-t egy P = 1 mW-ra szabalyozott 
erosito koveti: 5 V tapfesz mellett az 
amplitude nem lehet nagyobb kb. 4 
Vpp-neL ami ugye \A V effektiv. Eb- 
bol adodik, hogy a tcrheld ellcnAllas 
nem lehet nagyobb, mint R = U ef r /P =2 
kobm* es tenyleg: a speckoban 5... 1000 
ohm szerepel. (Gyakortatilag 3 kohm- 
ig is men de maT nem pontosan.) Ez a 
RF teljesitmeny kerul az 50 ohm es a 
memi kivant ketpblus altai formalt osz- 
to tetejere. A ketpolust a DUT-ra kotjiik 
(DUT: Device Under Test: vizsgalni ki¬ 
vant eszkoz). A detektor bciiil megkap- 
ja az osztora kiadott feszultseg es tazis 
6rtek6t, men a oszto also tagjan, a 
ketpoluson a fesziiltseget es fazist. Eb- 
bol az oszto alsd tagjAnak impedanciAja 
meghatarozhato. Neha a DUT-ot TX- 
nek, a DET-et RX-nek is nevezik, igen 
talaloan: tulajdonkeppen adorol es ve- 
vorol van itt szd. 

Ha az oszto also tag]a, a ketpolus 
eppen 50 ohm, akkor az SWR rrterd 
l:l-et mer. Ha mas. akkor az 50 ohm 
belso ellenallasu generatomak koszdn- 
hetoen a szokasosnal korrektebb SWR 
ertekeket merhetiink. 

Ha negypblus uzemmodra valtunk, 
az 50 ohm belso ellenallasu generator a 
vizsgalt negypolus bemenetet hajtja 
(DUT), mig a detektor a kulso negy¬ 
pblus kimenetere van akasztva (DET). 
A fAzis dctektnlasaval a futasi ido mer- 
hetb, abboi nagyon sok minden kaderul. 
Ez a fAzisdetektalAs az alapveto kii- 
lonbseg a nepszerii NWT-500-za! 
szemben, Ez leszi lehetovb a reaktans 
lag meghatarozasat, igy a kapacitAs, in- 
dukti vitas, fojtok, kvarcok, kabel hossz 
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1 tabldzat 


Parameter 

miniVNA 

DG8SAQ VNWA 

Frekvencia tartom^ny 

100 kHz...160 MHz 

1 kHz..1300 MHz 

Dinamika tartomany 

>50 dB, lip. 55 4B 

>90 dB <500 MHz 
>50 dB >500 MHz 

Reflektorndter dinamika 

35 dB. SWR min.: 1:1.04 

N/A 

KlmeniS jelszint 
(mW-hoz k6pest) 

0 dBm 

-17 dBm 

Frekvencia siabilitAs 

m§fl 54.4 ppm 

speckd: ± 2 ppm 

Merespontok sz^ima 

max. 2000 

max. 8192 

M6r6si sebess6g, 
pont/msec 

600 p / 500 ms-1 p/0.6 ms 

1 p/0,2. 100 ms 

Ki6rt6keles 

kulsO PC 

kuis<5 PC 

Tov&bbi szolgaltetas 

nines 

spektrum analizator 

100 MHz-ig 

Tbmeg P m6ret 

90 x 55 x 30 mm 

10S x B0 x 46 mm, 0,35 kg 

At. v^telkor (2007) 

EUR 255 

(2007, Friedrichshafen) 

EUR 639 

(2014, Friedricfishalen) 

Ar t most (£016) 

miniVNA „pro' (jobb) 

EUR 389+ 21 + posta (olasz) 

589 EUR bruttd + poslak, 
(Nemetorsz^g) 


sib mereset. Enelkul ezek a keszulekek 
csak felkam oriasok lennenek. 

A keszulekek hasznalhatdsSga 

A miniVNA haszmilata aranylag egy- 
szcru. bar az ARRL vizsgalata kimon- 
dottan hianyolja a jo leirast [2]. Elcinte 
cn is hianyoltam, azutan jdl belejottem, 
6s olyanokat is ludtam csinilni ve!e. 
amit sehol sem iraak le. Peld^ul 
koaxkabel hullamellenillasanak meg- 
hatdrozasa. beforrasztott elkok ckviva- 
lens soros ellenallasanak (ESR) meg- 
ha tarozasa.HAHDH Lori meg spek- 


trumanalizatort is faragott belole -. de 
errol majd kesobb, R&dioteehnika cik- 
kekben olvashatunk. 

A VNWA mar mas szmvonal. Az 
Ulm-i egyetem profcsszora, Dr Tho¬ 
mas Baier DG8SAQ vezetesevcl egy 
diakcsapat is reszt vesz a keszul6k. a 
formver es a kulso PC szoftver fejlesz- 
teseben. Az ingyen letolthctd SW 
egyebkdnt a kesziilek nelklil is muko- 
dik, az osszes HELP allom^nnyal 
egyutt [3]; a leheidsegek megismerhe- 
tdk, a szoftver a kcszulek nelkiil is na- 
gyon sok mindenre hasznalhatd. Na- 
gyon ajantom a tanulmanyozasat! 


Alapvetoen nem is amaror hasznalatni 
szamak, hanem az cgyciemen a villa- 
mosmcmokok kepzescnck eszkdze. a 
gyakorlatok muszere. Ez sajnos kdszii- 
lek aran is meglatszik. Hasonlitsuk 
ossze az eddig emlitett ket WA fobb 
parametcreit ( 1 . tablazatl 

A plusz 21 EUR a miniVNA ..Pro" 
eseleben a kalibrald ki! (SMAzarlat, 50 
ohm, atkotes). Ezt a VNWA-val vele 
adjak, benne van az drban. Ez a tablazat 
m&sfel 6ve keszult. Azoia a miniVNA 
gyartdsat beszunteltek. van helyelte 
miniVNA Pro jobb parameterekkcl (5. 
abra), es megjeleni cgy tesrvere: a 
MetroVNA (6. abra). Ezek mindegyi- 
ke BlucToolh-os, az utobbi par nyom6- 
gomb es egy erinidkepemyo segitsege- 
vel onjaro is tud lenni. mindem lud, 
amire egy RigExpert vagy MFJ anten- 
na-analizitor kepes, valamint Win¬ 
dows, Linux 6s Mac PC szoftverck 
mellett hallgat egy androidos okostcle- 
fonra letolthetd applikaciora is. 

E ket anaEizator adatat a 2. tdhla- 
zathan talalhatok. ferdekesseg, bogy 
ujabban a VNA-r6l a gyartok nem sze- 
retnek sok adatot megadni. Peldaul a 
miniVNA Pro meretadatai a gyarto es a 
kereskedok honlapj&n nem lelhetok fd, 
de kiscbb, mint a femtokos Metro VNA. 

Osszcsen harom VNA-t vizsgaltam 
az itt bemutatott negybol: a mini- 
VNA-L a MetroVNA-t es DG8SAQ 
VNWA-jat. Az osszehasonlitas sok 
minden miatt nem lehet teljes kdru, mar 
az elejen itlik rogziteni a vizsgalatok 
korlatait. 

Elso korltit: figyelembe ke!l venni, 
hogy azdta a miniVTVA sokat fejloddtt 
(az ara is), a most kaphato miniVNA 
Pro dmamikatartomanya mar gyakorla- 
tilag azonos a VNWA-val. Sajnos, nem 
tudtam nemregiben vett miniVNA Pro 
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Z tAbidzat 


Parameter 

minIVNA Pro 

MetroVNA Pro 

Frekvencia tartom^ny 

100 kHz...200 MHz 

1 MHz. 250 MHz 

Dinamika tartomdny 

>90 dB (transmission, S21) 

>50 dB {reflection, Sll) 

>60 dB (transmission, S21) 

Kimenfi jetszlnt 
(mW-hoz kepest) 

0 dBm 

-6 dBm 

Klert 6 k 0 l 6 s 

Win. Linux. Mac. Android 

Win, Linux, Mac, Android 

Eredm 6 ny«k taruiasa 

jpy, Excel. ZPIut. S 2 P. Smitn 
chart 

jpg, Excei. ZPlot. S2P. Smith 
chart 

Tdmeg, mdret 

N/A 

125 x 95 x 20 mm 0,20 kg 

At most (2016) 

EUR 389 + 21 [kalibr. kit) 

■hposta (olasz) 

EUR 349 brutt 6 
+ EU ingyen posta 


kesziiltikeket kolcson kapni. az l . tabld- 
zat kesziilikeinek korkiil6nbs£ge 7 ev, 
ami az clcktronikaban igen csak sok. 
Egyebkent azota igen sok uj keszulek 
jdcm meg: a fentieknel olcstibb nem. 
de pi. az ! 000... I 500 €-s kalcgbriaban 
mar cleg sok. Ezek is ktmaradtak a 
vizsgalatokboh A lenyeg: nem azonos 
idopontban gyartott keszulekeket ha- 
sonlilok ossze. 

Mascidik korlrit: alapvctoen nem a 
kompleti funkeiok, hanem a tenylcges 
miiszer kepessegei erdekeltek Manap- 
sag a szoftver mar mindennel fonto- 
sabb es alapvetoen meghatarozza az el- 
erheto funkciokal, A VNWA egy igazi 
pilotavizsgaseszkoz: az Ulm-icgyetem 
kreativ di&kjai egy mindentudb szoft- 
verkomyczetct hoztak letre. Ez sok le- 
hetbs^gcl biztosit, amit azonban nem 
mindenki ludhat felieilenul kihasznal- 
ni. Sajat lapasztalatom alapjan a renge- 
teg kepesseg meg „csili-vili" grafikus 
csoda annakjb csak, aki napi rendszc- 
resseggel haszndl egy eszkozt. Akinek 
viszont nem u munkajahoz kell, es ha- 
vonta egyszer veszi elo, annak szinte 
leheietlen megjegyezni a sok specialis 
opciot meg latvanyos lehetds£get. A sa¬ 
jat add-vevom kitetjedt memoriafunk- 
cidit pdldftul soscm hasznaltam: nekem 
teles leges volt megiegyezni. El lehet 
gondolkozni: azert tizetunk, amire 
sztiksegunk van, vagy a sok funkciot 
ingyen kapjuk a rekl^m&rteke mjatt 
(Magam p£idaul sohasem haszndllam 
sokat reklamozott ..general coverage'' 
vevot, mert az amatorsavokon kivii) 
semmi sem drdekelt.) 

Mivel eredetileg ker hetre, kara- 
csonyra kaptam Lori VNWA-jal ha 
idbb is leit beldle elhataroztam, hogy 
nem tanulom meg a rengeteg opciot. 


csak a meresi funkciokat bizlosito ke- 
zdt'sl liasznalom, a rarakodu szoftver 
aga-bogait nem, Egy pelda: a VNWA 
szoftver taitalmaz egy tcljcs Crtcku 
ftramkdrszimuiaiort is. Felrajzolja a 
frekvenciafuggds mert gdrbdjel, meg- 
hatarozza ebbol a mert impcdancia ki- 
szamilott parametcreiL es szimulalja. 
hogy az igy kapott ertekek pontosan 
milyen frekvenciafuggest adnanak. Az 
ebbfil kapott szaniitotl gorbd rarajzolja 
a mertre, Azonnal latszik: helyesen 
analizalt-e vagy sem, 6s az adott esetre 
mennyire hasznalhato a szamitotl soros 
ellenailasbol meg rcaklaneiabol alio 
egyszeru model! A miniVNA-hoz 
ilyen nines, de nem biztos. hogy ettol 
rosszabbul hasznalhato. 

Harmadik korlat: az osszehason- 
litosra kivalasztott mcrcsck korc. Csak 
olyan mereseket van ertclmc dsszcha- 
sonlitani. amelyek mindegyik keszii- 
Idkkel elvegezhetok. A VNWA jol 
hasznalhato spektrumanalizatork^nt is, 
a mintVNA-ra ez a funkcid csak racrdl- 
tetheto, HA8DH L6ri mcgvaldsitotta, 
eszkozc dctnonstracios celbol hasznil- 
hato: tanulsaga miatt majd a kesobbi 
RT-cikkekben ismertetem. Ugyanigy, 
csak annak a meresnek van m crtclme, 
amcly mindegyik keszulek frekvencia- 


tartomanyaba beletcr. Eredetileg a 
miniVNA-val az alabbi mereseket ve- 
geztem [ I ] a frckvcncia fuggvenyeben: 

- antennak merese; 

- kvarcok merisc, valogatasa; 
koaxk^belek mcrese (impedan- 
cia, rovidulesi tenyezo/bossz, 
vesztesig); 

sziirdk (kvare, mcchanikus, egyeb 
LC, T\ r l alul^tenesztci stb.): 

- ellenAllasok, kondik, leg- es 
vasmagos iekercsek paramete- 
rei. vesztesigei; 

bnlunok, aramfojtok merese. 

Ezeket a morcsckct most mindegyik 
VNA-vaf kiprob^llam. Nem vtzsgdl- 
tam az alabbi, miniVNA-val mar ko- 
rabban kiprdball ds az [ 1 j-ben reszlete- 
sen ismertetett funkeibkat: 

- haszn^lat nagy stabi litasu, prog- 
ramozhalo jclgeneratorkfint; 

- haszniilai indukliv csatotassal, 
kvarc-ponlos GDO-kent; 

- beforrasztott elkok soros belsd 
ellenallasanak mcrese (ESR). 

Ezek a funkeiok valanicnnyi ismerte- 
tett VNA-va! megvalosithatok. teije- 
delmi okokbol most meg kimaradnak. 

Alapvetd, a kesziilek erteket meg- 
hatarozo kuldnbseg a berendezesek ko- 
zott a frekveneiatartomany, a jelszint- 
es a dinamikatartominy. azaz a beme- 
net es kimenci kdzotti belso „athallas" 
merteke. Nezzuk, hogvan hatnakezek a 
meresekre. 

A dmamikatartomanyl az alabbi 
modon cgyszeriicn dlendrizhetjuk: 
Egy rovid dnrah koaxszal atkdtve a 
DUT-ol a DET-re az cloirasok szerint 
kalibraljuk a berendezest negypolus 
vizsgalatara. Ha cz megtorteni, le- 
vessziik az atkdtesL a meghajto DUT-ra 
jol amyekolt 50 ohmos lezarast te- 
sziink, a DET-el pedig uresen hagyjuk. 
Ezutiin a leljes frckvcncia tartomanyra 
vizsgAljuk az atviteli csillapitast. Opti- 
malis esetben. ugye, ez vegtelen volna 


3. tbbl&zat 


Funkcio 

Generator 

teijesilmeny 

mV 

az 50 ohmon 

Mikrovalt 

Ha 

S9 = 100 »iV 

Ha 

S9 = 50 M V 

Add 

miniVNA 

1 dBm 

158.0 eff 

158 000 

S9 + 64 dB 

S9 + 70 dB 

Add VNWA 

-17 dBm 

22.7 eft 

22 700 

j S9 + 47dB 

S9 + 53dB 

Spektr. anal 

30 mVpo 

10.6 eff 

10600 

S9 + 4ldB 

S9 + 47dB 
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7 abra 


hiszen nines 6rvitel kiveve a miiszer 
dobozan belul tortiind tfthallast, Az 
egyik muszemel ez 50 dF3. a masiknal 
-90 dB-nel is jobb. Nyilvan, ha pL egy 
mcchanikus SSB szurdi akarunk vizs- 
gaini, aminek a csillapitasa mar az atv'i- 
teli sAvban is megvan vagy 10 dB. a 
rniiszeriink athailasa viszont -50 dB, 
akkor a milszer tokeletes sziiro eseten 
sem tud &tviteli savon kiviil jobb csilla- 
piiasl mutatni mint 40 dB, Azonos 
esetben a -90 dB-es alhallisii muszer- 
rel a sziird csillupitasat, ..szoknyajaC 
akar -80 dB-ig vizsgalhatnank. ami 
ugyc sokkal meggydzdbb, 

Jelszint kiilonbsdgek, antenna- 
meres 

A miniVNA generatoni I dBm teljesit- 
menyii. a VNWA jelszintje -17 dBm. 
azaz joval kisebb. A MetroVNA gene¬ 
rators -6 dBm. a kettd kdzott van, Ugy 
veltcm: tafannehez lehet ilycn kisjellel 
antennal memi. mert ez mar a vett allo- 
masok jeiszintjehez esik kozel. A 
VNWA spektrumanalizritora is telites- 
be megy 30 mV esucstol-csiicsig beme- 
nojcltol. Lehet. hogy talanettol iskicsi 
az alhallas? Azen megis inkabb a sok- 
kal jobb amyekolastol. Aiszamitva a 
teljcsitmenyt, figyeiembe veve az 50 - 
50 ohm oszto u az oszto alsd felere esd 
fcszultseget szamitsuk at S fokra (3. 
t&bldzttt). 

A VNA-k detektorn nem meri a 
frekvcnciat, feltetelezi, hogy a detektalt 
jel amplitudojat kizarolag a kiadon 
vizsgfllojel okozta {Id. 4. abra). Ha za- 
varo ollomas jelentkezik vagy esetleg 
morzezik trekvcnci^ban on. a hoi a ge¬ 
nerator frekvenciaja eppen a zavar 
megjelenesekor volt, keletkezik ezert 
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egy tiiske. Ha a VN A-va! folyamaiosan 
meriink, azaz a meres vegen azormal 
kczdjuk az ujat, ezek a tuskek veleden- 
szeruen vandorolnak: errdl lehet fehs- 
memi a zavart.’S9+40 dB ma mar a sa- 
vokban egyaltalan nem ritkasag, ezerl 
illik olyankor antennil memi, amikor a 
vizsgali savban lehetoleg nines teije- 
dcs. A miniVNA 17 dB-lel nagyobbje- 
le lit ketsegkivul clony. 

BlueTooth-szal vagy anelkul 

A miniVNA Pro es a Metro VNA ren- 
delkezik BlueToodi-os kapcsolatlal, 
amit persze az tesz lchetove, hogy r a ke- 
szulckekbe - mint egy mobillelefonba 
- megfelelo kapacitasu litium-ion ak- 
kmnulatorok vannak beepitve. Ket eset 
is van, amikor az ilyen kapcsolat rend- 
k i v u I eldnyos: 

L) Terepi meres soram ha az anten- 
nafejben merhetd impdanciara va- 
gyunk kivancsink. nem kell a laptoppal 
az oszlop tetejere maszni, eleg a V'N A-t 
felvinni. Az oszlop magassaga Blue- 
Tooth-szal athidalhatd, kenyelmescn 
elemezhetiink a fbldon ulve. A mi¬ 
niVNA Pro-hoz nem volt szerencsem, 
de a MeLroVNA eseteben itt. a szoba- 
ban a BlueTooth kapcsolat m4r par m£- 
Icr fclelti tavolsagnal akadozott. Igaz, 
itt jo par hasonlo kapcsolat - es W r iFi is 
folyamaiosan iizcmel. P.zt meg majd 
zavartalan, nyitt tcrepen tijra ki kcll 
prdbalni. 

2.) Hlofordul, hogy a vizsgalni ki- 
vant eszkoz (pi. tyuklelras doublet) 
egyik .Jaba" sem fold. USB kapcsolat 
eseten neha gondot okoz, ho gy a elek- 
tromos halozat ennt^svedelmi foldje (a 
^zoldsarga'") galvanikus kapcsolatba 
kenil a DUT csatlakozo testevel, tgy az 
nem megfelelo fdldfuggelleQ lezarast 
ad, Ekkor lehet hasznos a BT-n keresz- 
liili vez^rles, mert megfelelden. szige- 
tel ten elhelyez\e, a VNA foldfuggetlen 
maradhat. Ha ez nem volna, gondos- 
kodni kellene az USB kabel nagyfirek- 
vencias fojtozasarol (7. ^bra). Itt egy 
ferrit (kisfrekvenciara alkalmas) meg 
egy porvasmag (rovidhullamon vegig 
jo) fojtokal lathatunk, USB kabelbol tc- 
kerve. Megjegyzem: ezek fbldelt an- 
lennak meresere is hasznosak. az an¬ 
tenna told - erintesvedelmi told kozott 
kialakulo foldhurok neha a merojellel 
mar osszcmeFheid zavarokat okoz, Ha 
„tiiskes” a grafikon, a t'ojtok beiktatasa 
neha eredmenyes lehet. 

Meg egy apros^g. A metroVNA-m 
az androidos, okosielettmos szofK errel 
BlucTooth-os kapcsolodassal hibatla- 


nul uzemelt, a tobb mint 10 eves Win¬ 
dows XP-vel - hi aba cpiilt ki a kapest}- 
lat — nem. A gyartoval konzultalva ki- 
dcrulu hogy 2 db COM ponos kapeso- 
latra van szukseg, az egyiken a paran- 
csok mennek ki. a masikon az adatok 
jdnnek fel. Javasolta valamennyi COM 
port idrleset. majd ujra generalasat. Eb- 
be nem niertem belefogni. mert az dreg 
gep BT szofn r erenek installalo kitje 
inir nines meg. Viszont ellenonztem 
egy ujabb laptop Win 10 szoftvercvel: a 
ket. egymast kovetd COM portot (6-os 
es 7-es) rendben allokalta, a kdvetkezd 
bekezdesben ismertetelt Java szoftver 
rendben miikodolL 

Gyartok, szoftver 

A miniVNA gydrtoja az mRS, mini 
Radio Solutions, Olpszorsz&g, a Met- 
roVNA-e MetroVNA Technologies. 
Inc., szmten Ola.szorszag A VNWA az 
Ulm-i egy r etemen fejlddik, Nemetor- 
szigban Minden bizonnyal az else ket 
ccg tud egymasrdl: ugyanazok a prog- 
ramok kepesek kezelni ezeket az olasz 
eszkdzokeb minden atallitas-ujraindt- 
tas nelkiil is. Az egyik az IG-VNA, ez 
egy csapaimunka, F50DA otlete alap- 
jiin F4CLB fcjlesztette, olasz es angol 
resztvevokkd. Az alapveto funkeiokat 
j6I megvalositd, de nem till sok leheto- 
s^get biztosito program, es esak max. 
180 MHz-re allilhatb be. A masik egy 
igen igenyes, sokoldalu munka. Java 
alapu fejlesztis. a jelenlegi verzio: 
vnsui 3.1.9.. DL2SBA munkaja. Min¬ 
den file kijarattal rcndelkezik mds 
programok, pi. a ZPlot szamara. Mini 
erdekesseg, a MetroVNA-nak van egy 
androidos, okostelcfonon mukodo ki- 
tdno kezeldi felulcte (erre utal a 6. abra 
is), amely BlueTooth interfesszel ko- 
iodhei a muszerreL Ez YQ3GGX kitii- 
nd munkaja, az aktualis verzio dijmen- 
tesen letoltheto a szokasos modon, a 
Google Play aruhazbol. Ennek az az er- 
telme, hogy a mert frekvcnciainenete- 
ket a terepen. az okostelefon memoria- 
jaba ^llomanykent elmentve kesobb a 
PC-nkre masolhiiljuk, ott ZPlot vagy 
mas szoftver segitscg^vel tov£bb ele- 
mezhetjiik vagy esak egyszeriien doku- 
mentacios ecllal elt^rolhatjuk- Mindczt 
foldfuggetleniil, a kiszigetelt eszkozt 
nem kezben tartva is. 

A magam reszerol az egyszerti, 
IG-VNA programot tamogattain, amit 
Ichetett, e cikkhez azzal merlem, fdleg 
azen. mert ez az cgyetlen, amelyik tdbb 
keppont vastag gdrbet is kepcs huzni, 
ami nyomdai reprodukcio szempontja- 
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bo! igen elfinyos. A VNWA-hoz csak a 
sajit programja hasznalhato, viszom 
exportalni tud □ ZPIotnak, amely szin- 
tcn kcpcs vastag vonalat huzni. A sok- 
fajta abraert ezuton is dnezcat kcrck. 

Peldaferteku meresek 

Nagyon sok izgalmas merest „kovet- 
tem” mar el, ezek koziil ndb£nyat majd 
a jovo evre tervezett R^diotechnika 
cikksorozatban mutatok be. Most egy 
par olyan kdvetkezik, amely az egyes 
kisziilekek kepessegeil mutatja be. A 
frekveneiatartomdny rendkival fontos. 
Nekem kisse zavaro, bogy a Met¬ 
ro VNA csak 1 MHz-nel indul igy vele 
a 455 kHz-es SSB szfiroimet nem tu- 
dom megmemi. Ehelyett most merjiink 
meg egy Trio gyirtmanyu, 1 kW feletti 
terbelhetosegu TV1 szurdt, amit addig 
hasznaltam sikerrel. amig a budapesti 
TV az VHF 1-es csatornan miikodott. 
.Az eredmenyek MetroVNA-val a 8. fib¬ 
rin es a VNWA-val a 9. abnin lithatok. 
A 8. abran csak az itviteli csillapitast 
mertem, a 9. abran ezen - a kek vonalon 


- kivul latszik az ado feld mutatott 
allohullamarany es impedancia is. 

Az ateresztesi tartomdnyban a 
csillaphasdrtikek jol egyeznek (3,5 


MHz -0,22. illetve-0,19 dB; 30 MHz: 
-0,52, illetve -D,38 dB. Ha megfigyel- 
jiik a 4. markert, 53 MHz-nel a 
Metro VN A mar eleri a -40 dB-t, es en- 
nel nagyobb elnyomast mar nem tud 
mutatni. Nem ugy a WWA: az 5. 
markemel, 85 MHz-nel mdr-90 dB az 
elnyomas, ami enitel magasabb tirek- 
venciakon mar zajos lesz, es -95 dB 
kdriilalakul. Ezpedigmara VNWAdi- 
namikatartomanyanak hatara. 

Minden rezgok or 

Jol tudjuk, hogy minden induktivitis 
melle fellSp egy pirhuzamos szdrt ka- 
pacitas, igy parhuzamos rczgfikomck 
tekintheto. Minden kondenzator kive- 
zetesei egy-egy induktivitasnak tekint- 
helftk, ebbdl soros rezgdkor lesz. A par- 
huzamos agak koziil mindig a kiscbbik 
impedanciaju dominal, men azon ke- 
resztiil folyik nagyobb aram, az haia- 
rozza meg a fizis jellegGt. (Ha az aram 
siel a fesziiltseghez kepest akkor 
kapacitiv, ha kesik, akkor induktiv a 
jclleg.) Tekinlsiik meg a 10. abrat ami 
VNWA-val kesziilt egy Friedrichs- 
bafenben baratom altal kivancsisigbol 
megvett, igen furcsa modon megtekert 
67 pH-s legmagos orosz tekercsrol. 

Alaesony frekvenciakon a tekercs 
impedanciaja kicsi, lehal dominhl, es 
ha nem volna szort kapacitasa, az X L = 
ojL szabilynak mcgfeleloen linearisan 
kellene novekedjek (piros vonal). A 2. 
markemel mar eleri az 1000 ohmot es 
kilep a grafikonroi. A rezonancia 6 
MHz elott figyelheto meg, a rezgokor 
tcljcscn rczisztivvc vilik, a fizis nulla 
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(illctve 0,01 fok T bama vonat. 5. mar¬ 
ker). A magas tcrheletlen Q eredme- 
nyekeppen a rezonanci&n az impedan- 
cia cleri a 67 kohmot! Tulajdonkcppcn 
ezert valasztottam czl a merest, hogy 
ezt bemuiathassam: a VNWA 0,01 
ohmtbl ugy 100 kohmig minden prot> 
Icma nclkiil tud memi, ez a tartomany a 
miniVNA eseteben 5-1000 ohm, a 
MetroVNA eseteben 1-5000 ohm. Az 
ok az az, hogy az utbbbi kettonck bdc 
kell femie az USB 5V tapfeszullsegbc, 
mig a VNWA-ban belul van egy veze- 
rclt DC-DC konvertcr. a vizsgalofe- 
sztilisig eldallitasara. 

Nemi trukkot alkalmazva ez a tarto¬ 
many meg tovabb is novelheto! Fied- 
richshafenben Dr Thomas Baier pro- 
fesszor ur gyakorlati foglalkozdsan vct- 
tunk reszt HA8DH Lori bariitomma], 
ahol megmcrtiik egy kb. 3 cm hosszu, 
kb. 0,2 mm £tmeroju huzaldarab impc- 
danciajat, es nagy dromunkre ott lathai- 
tuk eldsztir a borhatast. Ugy 100 MHz 
tajan az impedancia nehany millioh- 
mrol elkczdett rohamosan novekedni. 
jelezve. hogy mar nem a teljes kereszt- 
metszet vcsz reszt az aram vezet^se- 
ben! A lenycg, hogy a VNWA nemesak 
ketpolus, hanem negypolus uzemmod- 
ban is alkalmas impedancia meresre. A 
rdszletek a szoftver HELP allomfiny&- 
ban talalhatok: impedancia m6r6s. [6], 

Visszatfrve a 10. abrara, az indukti- 
vitas es a szort kapacitas impedanciaja 
a rezonancian egyenlo, esak clienteles 
fizisu, az credd fizis nulla lesz (5. 
marker)* Tovabb novetve a frekvenciat. 
mar a kapacitfv dg lesz a dominans. hi- 


szen a kapacitas impedanciaja forditot- 
tan aranyos a frekvenciaval: X<. - 1/toC 
szerint. Az eredd fazis a rezonancia fo- 
Iott mar negativ, mutatva a kapacitiv 
jelleget (bama gorbe, a nultaja kozepen 
van, ezt mutarja jobboldalt a Ref 3). A 
keplet szerint az impedancia egy hiper- 
bola menten csokken, a 3, markemel 
mAr visszater a grafikonra, mert 6rteke 
21 MHz-en mar esak 761 ohm. Vala- 
mennyi indukttvitas igy viselkedik, 
mint azt a 10. £br£n lathatjuk, 

A 11. abran egy 51 pF-os Koporc 
kapacitast lathatunk soros rezgokor- 
kent viselkedni. a kb 3 cm-rc hagyott 
labak induktivitas&val. A rezonancia a 


2. markernel lathato, a frekvencia 81,3 
MHz, itt ugrik a fazis -180 fckrol +180 
fokra, es az impedancia itt minimalis: 
0,76 ohm. E feletl mar az induktiv jel- 
leg dominal, amit a fazis elojde (pozi- 
tiv) meg a frekvenciaval novekvd im¬ 
pedancia is mutat, 

Csoppet aggaszto a kek gorbe, a 
vesztesege. Az mindig a rezonancia 
ffekveneian a legnagyobb (ott maxima- 
lis az aram), es ez bizany itt 0,25 dB (2, 
marker). Nagyon j6. hogy a vesztesegel 
is meijiik, ha kis tcljesitmenyen is: nem 
erhetnek meglepetesek. Nagyon fon- 
tos. jo dolognak tartom, ha alkatresze- 
inket a frekvencia fuggvenyeben tud- 
juk vtzsgalni. Fclfedezhetjuk a rezo- 
nanciakat es igy nagyon sok „erthetet- 
fen” jelenseget meg tudunk eldzni 

Osszefoglalas 

Rengeteg erdekes es tanulsagos m&res 
van meg a sz£imit6gepemen, ezeket ke- 
sobb meg be szeretnem mutatni. Ide 
olyanokat valogattam. amelyek tanul- 
sagosak, es az egyes tulajdonsagok jol 
erzekelhetok. Felmeriil a kerdes: me- 
lyiket kell megvenni? Melyiknek a leg- 
jobb az ar-6rtek arinya? 

Ketsegen kivul a legjobban, a leg- 
tobb mindenre a nemer VNWA hasz- 
nalhato. Nagy a frekvencia- es dinami- 
katartomanva, kituno a velc adott szoft- 
ver, amit kezddknek konnyti egyszeru- 
en is haszndlni, es ha egy kis iddt szAn 
ri az ember, kitiind szolgdltatasokat is 
talaf A pdf formatumu off-line HELP 
allomdny 624 oldalas 6s 22 Mbyte a 
diszken. A vele adon csinos kis koffer- 
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rel meg a beepitett bovito aramkorrd 
(VISWA 3E. ahoi az E: extender) azom 
ban majd pentosan ketszer annyiba ke- 
riil, mint a Metro VISA. Amagam resze- 
rol azonban abszolut nem bantam meg, 
hogy szert tettem ra, de nem biztos, hogy 
mindenkinek sziiksege van ilyenre. 

A MetroVNA igen jo valasztas an- 
nak, aki szerei a kenben vagy kitelepu- 
lesen sokat antennazni 6s alkalmilag 
keszuieket is eptl. A Iegolcsobb ket ver- 
zio (egyik 1... 180 MHz. a Pro verzio 
I,..250 MHz) nem sokat kiilonbozik. 
Robusztus konstrukcio, femdobozban, 
BNC csatlakozokkal masszivabb, mint 
a SM A csatlakozokkal ellatott ket tarsa. 
Teljesen onjaro, tenyben is jo! lathato 
erintokepemyoje van, es a legfonto- 
sabb funkeiok egy ikon erintesevel in- 
dulnak. Mind a rruihelyben. mind a 
kertben j61 cs konnyen hasznalhato, 
Vannak az antenna analizarorokhoz ha- 
sonlilo limkeidi, meg grafikusan muta- 
tos muszereket is imital. 

Ha to leg antennazunk vde, akkor 
nem probiema, hogy I MHz alatt nem 
miikodik. Nagy eiony, hogy nem kell 
hozza szamitogep. Ha foldftiggetlen 
merest akarunk, akkor kell az and- 
roidos okostelefon, hiszen ilyenkor 


nem tarthatjuk kezben a femdobozat. 
Valami vastag sztgetelore helvezve (pi. 
egy vastag konyv: kicsi legyen a szort 
kapacitas) a BlueTooth kapcsolat segit- 
segevel konnyen vezerelhetjuk, az 
eredmenyeket a teleibnon elmenthet- 
jiik. Legolcsobb kozvetlcnul a gyartotol 
beszerezm, ajanloit !e\elben kiildik, 
EU-n beliil ingyenesen, Olaszorszagbol. 
Kb. masfet het alatt 6rkezett meg, esak a 
keszulek meg a szamk, minden mast a 
netrol kell leidlteni. 

Sok evig hasznaltam a legelso 
mini VNA-L Ma m£r nem gyarljak, he- 
lyette van a mini VN A Pro, majd ugyan- 
olyan kek dobozban. M&r SMA esatla- 
kozdi vannak, cs a kek muanyag doboz 
kenyesebb, Kicsil drag£bb, mint a 
Metro VNA^ de a speckoja szerint jobb 
is nala, es a iiemet VNWA-hoz kozelit. 
Ilyen nem volt a kezemben, de akinek 
van. az dicserLBarmelyiket valasztjuk 
is, ragyogo, nagy teljesitmenyu mero- 
eszkdz birtokaba jutunk. Szinie hihe- 
tctlen. hogy olyan mereseket vegezbe- 
tunk. amelyhez azelott sok millids mii- 
szerekkel felszerelt labor cs jelentds 
felkesziiltseg kellett. Fclmcriilhct, 
hogy talan tobb amatomek kozosen le- 
hetne iiyet venni, hiszen nem minden 


nap eptlunk keszQlekei, merunk anten- 
nat. Ezt rnegsem ajanlhalom jo szivvel, 
men czek 6rzekeny, konnyen kivegez- 
hetd mtiszerck. A kozos 16ro3 meg ugye 
tudjtik... ,Az en miniVNA-m attol hail 
meg. hogy egy ejszakara rajta felcjtettem 
a doubletemen, eros szel tamadt, es a ke- 
letkezett stiitikus feltoltodcs a DET be- 
menel szoftveres belso atkapesoio csipjel 
kivegezte. Persze, meg leliet azert javita- 
ni. 

Kiildnfele forumokon, a Faccbookon. a 
PannonDX levelezotistan, ritkabban a 
HaSixon is elerheto vagyok. Nagyon 
drulnek, ha a VNA-val szerzett tapasz- 
talataitokrol tajekoztatnatok. 

Hlvatkozdsok: 

[t] HASGN MinIVNA l-W RT 2013/1-4. sza- 
moK5..54., 96.. W. oldalak 

[2] ARRL: Product reviews, QST 2008 
August 

[3] SDR Kits download page: 
http://www,sdr-kits.net/vnwasoftware^ 

[4J nttp;//www.gianora-nsu.cn/fiies/producis 
/MtNIVNA%20PRO%20BT/pgm-downlo 
ad_media.pdf 

[5) http://www metrovna com/Download/M 
ANUAL_METROVNA_US.pdf 
(6( http://sdr-kits.net/DG8SAQ/VNWAVNW 
A_HELPpdf 
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Radioamator antennak 

Ford.: dr. Sipos Mihaly okl. villamosmernok 


Harom antenna 

A kovetkeztikben harom antennat mu- 
tatunk be. A VP2E antenna azoknak le- 
hei erdekes, akik az alacsonyabb frek- 
vcnciakon vadasznak DX-ekre. A„mu- 
foldelcsiT erkelyantenna azoknak lebet 
hasznos, akik kiilonbdzd okoknal fog- 
va nem tudnak bonyolultabb antennat 
fclallitant. A kethullamsavos URH-an- 
Eenna pedig azok ftgyelmere tarthat 
szAmot, akik a 144 es 430 MHz-es helyi 
sAvokban akiivak. 

VP2E antenna 

A rovidhullamu amaldrok szeretnek a 
konstrukeioiknak furesa nevckel adni. 
A VP2E megfejtese; Vertical Polarized 
2 Element, azaz fiiggolegesen polan- 
zalt ketelemes antenna. 

Amikor a Nap aktivitasa a mini¬ 
mum kornyektin jAr. amikor a nyugodl 
Nap eve tajekan vagyunk. □ radioama 
tordk szamara a nagyobb hullamhosszu 
frekvenciasAvok hasznAlata egyre tobb 
stkcrrel kecsegtet. A DX osszekottete- 
sek eseteben azantennaval kapcsolalo- 
san felmeruld problemak kozismertek. 
Peldaul a 80 m-es sav eseteben a 
GP-nek mar 20 m magasnak kcll Jen¬ 
nie. Ezen tulmenden az effektiv kap- 
csolatepitcs erdekeben sziikseg van ne- 
hany, ugyanilycn hosszusagu ellen- 
sulyra is, amire a lakohazak tetdzete 
miatt ntkan van realis lehetoscg. Ebbcn 
a hullamsavban J6I mukodd dipolt Alta- 
Itiban ugy kapnak. hogy a lakoh&zak 
kozott feszittk ki azokat, ami szinten 
nem mindig jarhato tit Es meg szomo- 
rubb a helvzet, ha iranyitott antennardl 
van szd. 


Az 1. abra szerinti VP2E antennal 
Fritz Demurh <HB9SL) svajei radio- 
amator dolgozta ki. Szigoruan veve ez 
az antenna nem ketelemes, mivel olyan 
sugarzo elemet tartalmaz, amelynek 
mcrete megkozeliti a hullamhosszt, 
Mivel azonban a sugarzot kozeptajon 
megfeleld modern meghajlitjak, czert 
annak egyik feldt tekinthetjiik ugy, mint 
egy aktiv megtAplalasu kiegeszito ele¬ 
met. V6gul is cz masodrendu kerdes. A 
fontos az, hogy az ilyen modon kialaki- 
tott antenna egy meghatarozott vertika¬ 
lis taggaJ renddkezik, aminek kovet- 
kezteben a sugarzasi diagramjaban is 
mcgfigyelheto egy iranyultsag a fiiggo- 
leges sikban, amely kdzeliti a jo GP irA- 
nyitottsAgat. A tovabbiakban 80 m-es 
huliAmsavu antennal targyaljuk, habar 
azt tetszes szerinti nididamator hullam- 
sAvra is atmeretezhetjiik. PeldAul a 20 
m-es savban a mcretei mar teljesen el- 
fogadhatok lesznek arra, hogy egy ki- 
sebb teto alatt helyezziik el az antennat. 
az antenna meg jobban fog mukddni. 
mint egy GP. 

Az antenna kdt resze egy forma 
nagysAgu. a hosszuk: lj = = 0.492 k. 

A betaplalasi pont az antenna I. abra 
szerinti bal otdali vegetol l 3 = 0J39 
lambda tAvolsagra van. Az antenna k£t 
szara kbzotti szog mintegy 140 fok, Az 
Arboc magassaga korulbeliil 0J8 A. 
mig az antenna vegeit lano kis Arbocok 
hossza korulbelul 0,03 X. A 80 m-es 
hullamsav eseteben az antenna tdjes 
hossza 39 m, a betaplalasi pent az an¬ 
tenna vcg6lbl 11 m6terre van. 

Az arboc 15 m magas, a kis tarlo ar- 
bocok 2,3 meteresek. Az igy megepitelt 
antenna bemend impedanctaja 48 +■ 
j2,8 ohm volt, ami SWR<1,1 ert^ket 



adott a 3,78 MHz-es rezonanciafrek- 
venciAn (a felso DX ablakban). Az an¬ 
tennat 2,5 mm-es huzalbol alakitottiik 
ki. 

A 2. a bran lathatok az ELNEC 
program fclhasznAlasAval keszuli sza- 
mitasok eredmenyei. Ezek harom an¬ 
tenna (VP2E, negy cllensullyai ellatott 
GP, illetve a Fold tolbtt 15 m-rel kihu- 
zott dipolantenna) iranykarakteriszli- 
kajat mutatjak be a fuggdleges sikban. 
Mint lathato, a \T2E es a GP antennak 
iranykarakterisztikai nagy^on hasonldk, 
20 Fok kdmyeken. amdy a tavoli ossze- 
kottete.se knek leginkabb megfeleld 
szogert6k kozeleben van. A VP2E 3 
4 dB-lel nagyobb jclerosseget eretlnie- 
nyez, mint a GP. a dipolhoz kepest pe- 
dig 7 dB-lel nagyobbat. Ez utdbbi tel- 
jesseggel ertheto: a Fcntiek szerinti di- 
pol-konstrukcio az udott hullamsavban 
elsosorban a zenit felc sugaroz. 



A 3* abram a harom antennanak a 
vizszintes sikban szAmitott iranykarak¬ 
terisztikai lathatok. A diagrammak az 
elobb emlitett 20 fokos sugarzasi szdg- 
re lettek kiszamolva. Az abran jol lat¬ 
hato, hogy jelen esetben a VP2E es a 
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dipolantenna mutat hasonlo karakte- 
risztikat, A sugarzdsi minimum mind- 
ketto eseteben 10 dB koriil van, azon- 
ban a VP2E kb. 7 dB-lel nagyobb su¬ 
garzasi maxima mol nyujt. Az oldalira- 
nyii sugarzasi illetoen e ket antenna 
rnesszire lehagyja a GP antennal, 
amdynek kbraiakii sugarzasi iranyka- 
raktensztikaja van. Ha a GP antennal 
„etalonnak” lekintjiik es annak jeleros- 
seget vessziik aiapnak, ugy a sugarz&si 
rnaximumhoz tartozo burok szelessege 
a VP2E eseteben nem kevesebb mint 
60 fok- Mas szavakkal a VP2E amenna 
minden parametere a 80 m-es savban 
eszrevehetoen jobb, mint egy elfogad- 
hato dipole. A sugarzasi rtiaximumok 
iranyaban pedig Ickdrozi a GP antennal 
is. (Eredeti forms: Fritz Demuth: Low 
Band Vertical VP2E Vertical Polarized 
2 Element, Old man, 1993, No 10, pp 
20...30.) 

Egyszeru antenna „mufdidder 

Eszkbz, ido vagy technikai Ichetbsegek 
hianya miati a rridioamatorok gyakran 
kcnytclcnck mcgclcgcdm az egyszeru 
huzalantenrmkkal. Az ilyen antennak- 
nak van egy fontos masodik alkotore- 
sze: a foldeles, amelyre keves figyel- 
met szoktak ford itani. A kovetkezok- 
ben bemutatott amenna a 10,15,20,40 
es 80 m-es amatorsavokban valo for- 
galmazasra kesziilt. 52 meter hosszii 
vezetekbdl all, melyet egy egyszeru 
illesztetagon keresztiil hajtanak meg. 
Elkepzelheto, hogy mas amator frek- 
vendiikon is haszndhato, azonban a 
szerzok (DL2RM es DLIVU) ezt nem 
probaitak ki. 

A tent emlhett frekvenciak egy mas 
egesz szeirnu kozos tobbszorasei, ezert 
gyakorlalilag rtunden tbbbhullamsavu 
huzalantenna olyan hosszusagu, amely 
a legalacsonyabb frekvenciahoz tarto- 
z6 hullamhossz valahanyszorosa, A 
szoban forgo antenna hossza eppen 
ezert egy kisse kiilbnds, azonban a ku- 
lonbozo hullamsavokban vegzetl az 


arameloszlas analizis megmutatja. 
hogy mindez nem velellen. Arrbl van 
szo, hogy az antenna megtdplalasi 
pontja az osszes hullamsav eseteben el- 
terjen a legkozelebbi ararnmaximum 
ponttoL egy pontosan meghatarozott 
ertekkel. Ezen a helyen az 6rammaxi- 
mum helyen men ertekhez kepcst az 
aram szitilje 60 90% iegyen. Ez le- 

egyszeriisiti az illesztdtag kialakitasat 

Az antenna kifeszitese tetszoieges, 
az elsosorban a helyi adottsagoktol 
fugg. Az egyik szerzonel peldaul az an¬ 
tenna az elso emeleti ablakon at lett ki- 
vezetve es a Fold ffilott 8 meter maga- 
san futon. Mivel rosszak voltaka helyi 
adottsagok, keves volt a hely, ezert az 
antennal a hazlol 16 m£tLT tavolsagban 
kenytelenek voltak 90 fokban megbaj- 
litani. Meg kell meg emliteni. hogy a 
korabbiakban emlitett arameloszlas 
fennel 1 akkor is, ha az antenna hossza 
mindossze 12 meter. Ugyanakkor az 
antenna sugarzo resze tul kdzel kertil a 
hazfalhoz, ezert az antenna nyerestge 
sokkal kisebb lesz, mint egy 52 metere- 
se. 

Az tllesztdtag elvi kapcsolasi rajzat 
a 4. abra mutatja. Ez egy LI induktivi- 
tasbol es Cl trirranerkondenzatorbol 
all. A tekercs induktivitasa is valtozta- 
tathato egy esuszokontaktus segilsege- 
vel. (Manapsag az ilyen tndukdvitas 
eleg ritka, ezert mkabb hasznaljunk 
tobbleagazasos tckcrcsct.) Mint mar 
emlkettiik, a huzalantennaval vegzett 
munka sikerenek a felet a jo foldcles 
biztositja. Ennek hianya az antenna 
nyereseg^nek csokkenesen tul eloidez- 
heti azt is T hogy az adokesziilckunk ha- 
zan nagyffekvencias fesziiltseg jelen- 
het meg. 

Ez tobb negativ kovetkezmcnnyel 
jar. Eloszor is nem kizart, hogy onger- 
jedes lep fel az ado traktusban es le- 
romlik a jel minosege. Masodszor 
mindezek hatasara elroir.oihat maga az 
adokesziilek. Harmadszor pedig a kd- 
zeli musorvevd teve- es radiokeszule- 
kekben mindez zajt, zavarf okozhat. 
Gyakran javasoljak, hogy a toldelest 
kossuk ra a hidegviz vagy a kozponti 
lutes vezetekere, azonban ez nem iga- 
zan miikddik. Napjainkban sokszor 
hasznalnak miianyagesoveket, ekkor a 
vizvezetek nem tudja betolteni a folde- 
lo funkeiot, a kozponti*fLites csove pe¬ 
dig sok esetben nem is talalkozik a 
folddei. Tobb esetben jarhatatlan ut a 
haz kozos foldelesenek a hasznalata is, 
mert a valosagban a radioamator alio- 
mas akalaban jelentosebb lavolsagra 
van ettol a kozos ponttcl. Ha a kozos 



ponthoz csatlakozo ioldelo vezetekiink 
hossza megkozeliti a hasznalt radidhul- 
lam negyedenek paratlan szamu tobb- 
szdroset, akkor a szbban forgo vezetek 
ncgycdhulJamu transzformatorkent 
kezd el dolgozni, amitol a helyzet esak 
rosszabba valik. 

A problemara radikalis megoldast 
az kina), ha az antenna mmden muko- 
desi hullamsavjara legalabb egy ne- 
gyedhullamu ellensulyt alakitunk ki. 
Ez meg realis lehel a 10,15,20 m-es s£- 
vokban, peldaul a megfeleld vezeteke- 
ket a haz kiilso fa la menten, egy adott 
tavolsagban attol kihuzzuk. Azonban a 
40 es 80 meteres savokban altalaban ez 
nem jarhato ut, mivel nines ra eleg hely, 
DL2RM es DLIVU azt javasoljak, 
hogy mindossze egyeden, rovitl ket- 
m^teres ellensulyt iizaz rdvidebbet, 
mint a legmagasabb frekvenciaju siv 
hullamhosszanak a negyede hasznal- 
junk. 

Ezt egy illesztotag segitsegevel 
hangoljuk rezonanciara. Ez a feladat 
ug>^an egy kisse bonyolultabba teszi 
magat az illesztoegyseget. azonban !e- 
hetove teszi a jo minoscgii munkat a 
huzalantennaval, tobb bullamsavban is. 
Az ellensulyt a hftzfalon kiviil helyez- 
ziik el, a faltol a lehetb iegmesszebb, A 
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szerzdk az ablak es az erkely kiugro 
sarka kozdtt feszilettek ki. 

A ..mufoldet” illeszto tag czen re- 
szcl az L2 induktivitas 6s a C2 
trimmerkondenzator kepezik (Id. 4, ib- 
ra). Ez az induktivitas is valtoztathalo 
ertcku, es azonos modon valthato ki 
mas konstrukcioval. mint azt az L t ese- 
teben irtuk. 

Az antennanak a hangolasa egy eleg 
egyszeru folyamat: minimum SWR-erte- 
ket kell kapnunk az adokeszuiek- il- 
Icszlbtag traktusban. Az ellensuly beal- 
litasa mar bonyolultabb. Optimalis be- 
allitas eseten a keszulek testen minima- 
lis nagyfrckvencias fesziiltseget kell 
kapnunk, amit megmemi viszonl nem 
egyszeru dolog. Sokkal egyszeriibb, ha 
cgy rBvid (kb. 1 m-es). kisegito ellen- 
sulyt hasznalunk. Ezt az adbkesziilek 
haz&ra. testers kotjtik (5. abra), es ezen 
aramminimumra torekszunk. Indika- 
torkeni cgy kozdnseges izzolampa 
szolgal, melyet a keszulekhazhoz a le- 
heto legkozelehb helyezziink el. Az iz- 
zo legycn kis aramii: pL 1 V-os, 68 
mA-es. 

A legjobb, ha az ellenstily megbiz- 
hato bchangolasa erdekeben nagyfrek- 
vencias arumtranszformatoros indika- 
tor eszkdzt keszitiink egy femtgyurii 
felhasznalasaval. Ennek kezdeii 
permeabilitasa 20... 50 legyen, a gyurii 
meretei nem kritikusak. A primer teker- 
csct a gyuriin alhuzott kisegito elicn- 
siily huzalja alkotja. 

A szekunder tekercs par menetbbl 
£lljon. A szekunder tekercsben ebredo 
feszulls6g aranyos az ellensulyban fo- 
lyo arammal. A feszultseget cgy egy¬ 
szeru nagyfrekvencias germaniumdid- 
d£s (pi. AA..., OA,..) egyenirrinyito se- 
gitsdgevd merjuk meg. Az antenna be- 
hungoltisat mindig az ellensuly behan- 
gol^saval kell kezdeni! 

Ha a szahalyozbatb ellensullyal be- 
allitoltuk az anlennankat. tovabbi Icen- 
doket vegezhclunk el a mukodcsenck 
javitasa erdekeben. Arrdl van ugyanis 
szq. hogy a rovid hangolhato ellensuly 
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nem nagyon effektiv a 80 es 40 m-es sa- 
vokban. Hogy az antenna jobban mu- 
kodjon ezekben a savokban, most mar 
erdemes megprobalni a keszulekhizra 
nikotni a lakasban talalhato „lbldelese- 
ket": a hidegvizvezetek esovet. a fiites 
vezeteket, de akir az erkely raesat is, 
akar egyszerre mindet, ak£r kombinal- 
va kozottiik. Erre a celra szolg&lnak az 
illesztdtagban az X2 X4 fciegeszito 
esatlakozok. Behangok ellensuly esete- 
ben ezeknek nem szabad negativan hat- 
ni az antenna mukodeserc, sdt az ala- 
csonyabb frekvenciakon meg javithat- 
nak is rajta. Azt, hogy szukseg van-e 
ezekre a foldelesekre - reszben vagy 
eg^szben - esak az adott gyakorlati 
hdyzet dontheti el. 

A fent elmondottak a r&diotechnikai 
M toidr6l” mtnden aszimmetnkusan 
megtapl^lt antennara (Windorrt, 
VS1 AA stb.) en ; 6nyesek. (Eredeti for- 
ras; Rudolf Wolf, Karl 11. Hille: 
Emfache DX-Antenne mit Kunstlicher 
Erde,CQ-DL, 1979No 11.pp493...405.) 

K&tsavos URH-antenna 

A helyi 144 es 430 MHz-es forgalma- 
zas felkeltette az erdeklodest a tobbsa- 


vos URH-antennak irSnt. Ezeket egy 
arbocon meg6pitve, egyetlen koax- 
kabelen at meghajtva jelentos idot es 
peazt takaritunk meg az elkeszitesuk 
somn. 

A 6. ibran laihatb cgy egyszeru 
ketsavos URH-antenna strukturaja, 
melyet DJ2AZ javasolt. Ez egy 144 
MHz-es negyedhullamu sug^rzdbol 
(GP) fill, melynek also vegere egy 430 
MHz-re m6retezett negyedhullamhosz- 
szu „pohar" van erbsitve. Ez utobbi alja 
alul van 6s elektromosan ossze van kot- 
ve a sugarzoval. 

A 144 MHz-es savban ez a pohar 
egy kisebb ekvivalens induktivitast je- 
lent melyet elviekben a negyedhulla- 
mii sugarzdhoz a pohar feiso szele ma- 
gassagaban kotunk r£. Ennek hatasa 
nem nagy, a bchangolas folyaman a su- 
garzo hosszanak valloziatasaval ki- 
kompenzalhato. A 430 MHz-es savban 
a feiso (azaz a pohar folotti) antenna- 
szakasz 5/8 X hosszusagii sug^rzot al- 
kot. Ebben a savban a pohar illeszto 
transzformatorkent mukddik. ezallal 
biztositvft a sugarzb feiso reszenek 
megfelelo tapl^l^sat. 

A 2 effele anlennakonstrukcio eg>' 
konkret mcgvalositasi lehetoseget a 7* 
abra mutatja. Ezt a radiballomashoz 
egy PL-259 tipusu (Amphenol) csatla- 
kozdval kdthetjiik hozza. Misfajta 
csallakozo hasznalata cseteben az an¬ 
tenna also r£szet modositani kell. Az 
alapsugarzo tobb tagbol rakhato ossze. 
Az also reszet egy 4 mm atmerojii alu¬ 
minium (de jobb, ha pi. rez) femriid al¬ 
kotja. Ennek feiso reszere huzzunk cgy 
1 mm falvastags^gu. 6 mm kiilso atme- 
r6jii csodarabot, ennek a mozgatasaval 
fogjuk az antennat hangolni. A pohar 
egy 0,5 mm falvastagsagu. 8 mm-es 
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csodarabbol kesziil. Ennek also reszen 
egy hengeres fembelet van. Ez lesz a 
pohar alja. 

Mindezt egy hemyocsavar segitse- 
gevel rogzftjiik a sugarzora. A pohar 
felso reszet egy teflonbol (vagy mas 
nagyfrekvencias dielektrikumbol) ke- 
szult dugoval zarjuk le. Ez egyreszt se- 
giti a konstrukeioL fixalni, m&sreszt 
megakadalyozza a csapadek behatola- 
sat a poharba. 

A sugarzti az6n lcet kivalasztva -4 
mm atmerojiinek, mert ez feld meg a 
FL-259-es dugo kozepso furatanak. Ha 
masfajta konslrukciot keszitiink mas 
atmeroju sugarzovaJ, akkor termesze- 
tes modon meg kdl valtoztatni a pohar 
alkotta esodarab. illetve a felso han- 
goloelem atmerojet is. 

Az antenna fbidje a megszokolt: 
minden hullams&vra min. 3 db ellen- 
suly, vagy valamilyen femfeiiilet (pel- 
dan I a szemelygepkocsi teteje) stb. Az 
antennal hasznalhatjuk dipnlkent is, 
ekkor ket sugarzot keil konstrualnunk. 

Az antenna hangolasa mindket s£v- 
ban SWR-tninimumra tortenik. Ennek 
erdekeben vdltoztatni kdl a sugdrzo tag 
hosszat, illetve bizonyos mertekben a 
pohar hdyzetei. 

A behangolas elejen a pohar legyen 
a sugarzo legaljanaL Eloszor hangoljuk 
be az antennal a 144 MHz-cs savra. Ezl 
kovetoen a pohar helyzetet valtoztatva 
eijunk el SWR minitnumoi 430 MHz- 
en is. Sziikseg eseten vegezziink utan- 
hangolast 144 MHz-en. 

(Eredett forms; Victor Menzlewski: 
Mehrbandantennen fiir den VHF/UHF 
Bereich, CQ-DL, 1988, No 1, pp 
It,.,14,) 

(KVZsurnal 1997/2 ) 

Fuggolegesen polarizalt iranyi- 
tott antenna 

A Fuggolegesen polarizalt iranyitotl an¬ 
tenna letrehozasa nem annyira egysze- 
rii, mint az elso pillanatban latszik. Azt 
hihetnenk, elegendo az antenna sikjal 


elforgatni fuggolegesre es maris min¬ 
den rendben van. Azonban felmeriil a 
kerd6s, hogyan erositsiik ezt az anten¬ 
nal az arbochoz? LIRH frekvenciakon a 
sugdrz&si iranyban kifeszithetiink egy 
haranttartot, azonban az ilyen konst- 
rukeio mechanikailag instabil, ki- 
egyensulyozatlan 6s kifejezetten vas- 
tag, sziiard arbocra van hozza sziikseg. 
Ekkor maris elvesznek a fuggoleges 
antennak fb elonyei: Ids vizszimes me- 
retek, egyszeriiseg a felallitasban. De 
mindcrrbl inkabb kesobb. elobb foglal- 
kozzunk a fuggdlegesen polarizalt ira¬ 
nyitotl antenna koncepcioj^val. Egy 
egyszeru es konnyii antenna megkonsl- 
rualasanak vagya a szerzot, RA3AAE 
Vlagyimir OM-et, a ZL-beam antenna* 
hoz vezette. Ez mindossze 2 elembol 
all, aktiv megtaplalasu es igen kis me- 
retekkel (^8 ...?j' 10) jellemezheto. 
Mindezen tul az antenna iranyhatasa 
eleg jelentos es megfelel egy haromde- 
mcs. passziv elemes beam antennae- 
nak. 

Ugyanezt az elkepzelesl haszndjak a 
„sv£jci negyszog" antenna eseteben is, 
amelynek szinten nagyon jok a jellem- 
zoi es meg nagyobb az iranyhatasa. 
Mindezek alapjan az ilyesfajta anten¬ 
nak mukodesi elvet erdemes figydme- 
sen elemezni. 

Vegyiink ket SI es S2 hipotelikus 
pontszerii sugarzot, melyek egymastol 
d tavolsagra vannak (Id. 8. abrin 
feliil). Az ado teljesitmeriye egyenloen 
oszltk meg kozdttiik, ezert a sugarzok 
altal gerjesztett terek amplituddi is egy- 
formak. A sugArzdkat gerjesztd jelek 
fazisainak kiilonbdzoeknek keU tenni- 
iik, ha Lranyitott sugarzilst szeretnenk 
kapnt. 

Elsdkent nezzuk meg azt a legegy- 
szeriibb esetet, amikor d = k/4. a sugar- 
zok taplalasa kvadraturaban tortenik. 




azaz a rajuk adott rezgesek kozotti fa- 
ziselteres 90 fok. A kozepso sor kozep- 
so abrajan lathato vektor dtagramon a 
sugarzokon jeien levo rezgesek si es s2 
vektorral jeldltek. A <p-szog a rezgesek 
max. 180 tokos kiegeszitd eltolodasat 
mutatja. Arezges valamilyen kozegben 
valb terjedese kozben bekdvetkezo fa- 
ziskeses (lemaradas) merteket a vektor- 
nak az oramutatb jarasaval megegyezo 
szdgben tortend elforgatasa mutatja. 
Igy peldaul egy hullam, megteve egy 
negyedliullamnyi utat, 90 Tokos iazis- 
kesesl szerez. 

Tekintsiink egy jobb oldal Tele su- 
garzd rendszert, ahol is a hullamok fa- 
zisat kd^etleniil az S2 sugarzo mellett 
fogjuk memi (atovabbt tetjedes soran a 
jobb oldal fele, a sug&rzbkbbl jdvo 
mindket bullam egyTorma iaziskesest 
fog szenvedni esa ket rezges kozotti fa- 
ziskiildnbseg nem fog valtozni). Az en¬ 
nek megfeleld vektordiagram a kozep 
sd sor jobb oldal i rajzan latJiatb, Az s2 
rezges nem valtozik, azonban si rezg6s 
90 fokot kesik, mikozben \!A nagysagu 
utat tesz meg. Vegeredmenyben a hul- 
]&mok ellentetes Tazisban lesznek, ami- 
nek kuvelkezLeben ebben az iranyban 
nem lesz sugarzas. 

Ha a bal oldal fele torteno sugarzist 
nezzuk, ugy az s l vektor az elozoekben 
leirt helyzetben marad, mig az s2 vek¬ 
tor az dramutato jarasaval mege^ezo 
iranyban 90 fokot elfordul, mivel a hul- 
lam az S2 sugarzotbl fo'4 utat tesz meg. 
Az SI sugarzo koriili rezgesek vektor- 
diagramja a? 1 abra knzepsb snrahan 
balra lathato. Lathato, bogy az SI es S2 
sugarzokbol jovo hullamok fazisban 
osszeadodnak es az egyiittes rezges 
amplitudoja az eredeti ketszerese lesz, 

Ugyanilyen modon I diet meghata- 
rozni a sugarzasi mezot mas iranyok- 
ban is. A szemleletesebb erzekeltetes 
kedveert lehet iig>' szamolni. hogy az l. 
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dhrdn felulrol neziink ket (S1 6s S2) an¬ 
tenna csucsoi. Az ilyen, kei antenna hu- 
zalbol alio rendszer kardioid sugarzast 
formaval fog rendeikezni. A maximalis 
sugirz^s balra fog iranyulni, a nulla su- 
garzas pedig jobbra. Oldaliranyba (a 
rajz szerint felfele es Iefcl6) a rendszer 
szinten Fog sugarozni, megpedig eleg 
jelentosen, naive! ezekben az iranyok- 
ban ket kvadratura hullam fog osszege- 
zodni. 

Az trany dtagramot 6lesebbe lehet 
tenni, ha St - S2-t egymashoz koze- 
lebb helyezzuk eh pekteul Xyft-ra. Eb- 
ben az esetben a vektordiagramok a 8. 
abra alsd soraban lathato modon ala- 
kulnak. KJindulva abbdl, hogy hason- 
Iban az elozo esethez, a jobb oldalra 
toneno sugarzdsnak nullanak kell len- 
me, hatdrozzuk meg a sugarzok rezge- 
senek fdzis elmozdulasat. Ennek 3 
rc/4-nek, azaz 135 foknak kell lennie, 
mint az az also sor kdzepso abrajan lat¬ 
hato. Ekkor a jobb oldal fele torteno su¬ 
gar zas so ran az s 1 vektor Jt/4 (azaz 45) 
fokban elfordul es ell entries fazisban 
lesz az s2 vektorral (jobb oldali diag¬ 
ram). A bal fele tdrtend sugarzds esete- 
ben az si es s2 vektorok nem lesznek 
azonos fazisuak, hancm kvadraturaban 
vannak. az osszeg amplitude nem kei- 
szeres lesz, mint az elozo esetben, ha- 
nem esak 1,41 -szerese lesz az egyes su- 
gdr/ok tererejenek (bal oldali vektor 
diagram). .Az oldaliranyu sugarzas is 
kisebb lesz, mivel czckbcn az tranyok- 
ban hozzaadodnak a majdnem edenta¬ 
tes Fazisu terek. 

Nem szabad azt gondolni, hogy egy 
kis d tavolsagu, majdnem e lien fazisu 
sugarzokbol alio „rovid" antenna ha- 
tasfoka kisebb, mint egy ..teljes ertekiT 
d = )J4 tavolsagu antennae. Ha el lehet 
hanyagolni az egyes elemekben fellepo 
vesztesegeket, ugy az aniennarendszer- 
re ravin teljes teljesitmeny kt kell hogy 
sugdrzddjon, es a ket antenna terei egy- 
formak kell legyenek (cltekinrve a kis- 
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merteku kulonbsegektdl az irdnydiag- 
ramokban). Ugyanakkor a „rdvid" an- 
lenna elemeiben azonos Ler geqesztese- 
hez nagyobb aramnak kell folynia es ha 
az egyes elemekben fellepo vesztes6- 
gcket tekintjiik. azok szinten noni fog¬ 
nak, eppen a nagyobb aramok mian. A 
„rovid" antenna elemeiben folyo cllen- 
fdzisu aramok hasonloak a parhuzamos 
rezgdkdr induktivitasdban es konden- 
zalordban folyo ellenfazisu aramokhoz, 
amelyek amplitudoja aranyos a koijo- 
sagi tenyezovel. Ugyanigy, ha csok- 
kenljuk a sugarzok kozotti tavolsigot 
es a benniik folyo aramok mindinkabb 
kdzclednek az ellenfazisos helyzethez, 
megno az antennarendszer ekvivalens 
korjosaga es ezzel egyiitl lecsokken a 
sivszelessege. Ez az ara a meretesok- 
kenesnek. .Azonban ha a sugarzok ko¬ 
zotti tavolsag X/8 ... X/IO, ugy az ekvt- 
valens kbijosag romlasa, illet\e a vesz- 
tesegek nem lesznek nagyobbak a 1,4 
... 2-szeres erteknel. Ezt meg boven el- 
lensulyozzak a kisebb antcnnameretbbl 
szarmazo elonyok. amit a ZL-beamek 
tbbb evtizedes konstruktori tapaszlala- 
tai is alaUimasztanak 

A 9, abran a 2 egyik legegyszenibb 
ZL-beam konstrukcio lathato. Ez ket 
felhullamu sugirzobol all (gyakran 
liaszn^lnak liurok sug^rzbkat is), me- 
lyekel esavarl erparu legvezetekekke! 
kotnek dssze. Mivel a hullamhossz ro- 
viditesi tenyezo legvezetek eseteben 
kozel van 1-hez, ezert az X-X ponlok- 
ban valo megtaplalas eseten a sugar- 
zokban fellepo aram fazis elmozdulas 
meg fog fetelni a fentiekben kifejictt 
formulanak. A ponlosabb Hzis hango- 
list a sugarzok hosszinak v^ltoztatasi- 
val lehet elemi. Ennek sor^n megvalto- 
zik az adou elem rezonancia ffekvenci- 


aja, es a rczgfikdrokhSz hasonloan 
megvaltozik a fazis - frekvencia karak- 
leriszlikaja is, iHelve a benne folyo ara¬ 
mok Fazisa. A betaplalast ra lehet adni a 
vonal kozepen is, az clemek fazishan- 
gotasat pedig a kbvetkezo modon kell 
vegezni: az egyik tagot egy kicsil lerb- 
viditeni, a masikal meghosszabbttani. 
Az antennatagok esak kis mertekben 
Fognak szethangolodni, mivel a szukse- 
ges fazisforgalas meneke aittennata- 
gonkdnt mindossze tp/2. A ZL-beani 
iriny diagramja a vizszintes stkban esz- 
revehetben osszeszukiil, m^ir esak azen 
is, inert az antennaelemek oldalra nem 
Fognak sugarozni. A Higgblegcs sikban 
a diagram szelesebbe valik. Ez a fajta 
antenna nagyon jol mukddik, mint kis- 
meretii vizszintes sikban potarizalt 
irnnyantenna. A szakirodalom nagy 
szamu peldaja szerint az antenna irany- 
hat^sa a dipolantennahoz kepest eldri a 
4 dB-t, illetve az izotrop (minden irany- 
ba sugarzo) antennahoz k6pest a 6 dB-t. 
A j61 lathato konstrukeids okok miatt 
az LZ-beam sugarzo elemcit fuggole- 
gesen elhelyezni nem egyszeru dotog. 
6s gondok tamadnak a tap vonal kornl 
is. Eppen ezert a szer/o egy masfajta, 
jobban kezdheto fiiggolegesen sugar¬ 
zo antenna fele fordult, egy olyan fele, 
amely sugarzoit a ZL-beam elvenek 
megfeleloen egymastbl kis ravolsagra 
lehet elhelyezni. 

Ilyen sugarzo lehet peldaul a J-an- 
tenna, amelynek ket variansa is lathato 
a KI, abrair Ezek esak a tapvonal N- 
leszteseben kiilonbbznck. A J-antenna 
egy olyan felhullamu vertikalis sugar- 
zot jelent, mdyct az also vegen laplal- 
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nak meg. A sugarzo vegcn mert ellenal- 
las nagyon nagy, Ghm-tdrv£nyenek 
megleleloen eleri a tobb kiloohmot, hi¬ 
szen itt nagyon kis aram folyik, a fe- 
sziiltsegszim viszont magas. Az anten¬ 
na illeszteset az alacsony huilam- 
dlenallasu k^bellel egy negyedhullam 
hosszusagu, ketvezetekes vonalsza- 
kasszai lehet elvegezni. A 10. abra bal 
oldalan lathatd elso varians szerint en- 
nek hullamellenallasa egyenlo kell le- 
gyen a sugarzn es a kabel mertani ko- 
zepertekeveL azaz valahol 300 ... 600 
ohm komydcen kell legyen. Pontos il- 
lesztest ugy lehet elemi, ha viltoztatjuk 
a tapvonal hullamellenallasat ami a 
gyakorlatban a vezetekek kozotti tavol- 
sdg valloztatasat jelenti. Ez nem tul ke- 
nyelmes mbdszer, ezert a 10. abra jobb 
oldalan kthato mdsodik varians tobb 
szempontbdl megfelelobbnek latszik. 
let a negyedhullam hosszu vonalsza- 
kaszok az also vegukdri egyszeruen 
ossze vannak kotve. Ezt a 0 potencialu 
poncor barmilyen hosszusdgu vezetfck- 
kel ossze lehet kotni egy tetsz6s szerintj 
„testter\ peldaul egy szemelygepkocsi 
tetolemczevci, ami konstrukcios szem¬ 
pontbdl nagyon kenyelmes dolog. De 
ezt a testre kotest el is lehet hagyni. A 
vonalak megtaplalasa egy autotransz- 
formatorhoz hasonloan tortemk, a vo- 
nalszakaszok rbvidzar pontja foldtt va- 
lamilyen tavolsagra clhelyezkedo X-X 
pontokban. Az antennat konnyen il- 
Ieszthetjuk a renddkezesre alio kahe- 
Itinkkel. minddssze az X-X pant helyet 
kell valtoztatni. A ketvezetekes vonal- 
rendszer hulldmellenallasa ezen vari- 
ansban kulonosebb nem jtttszik szere- 
pet. 

RA3AAE a tovabbiakban lgy gon- 
dolkodott; ha egy irdnyitotl rendszer- 



ben ket J-antermdt egymas mellett he- 
lyeziink el, ugy lehel-e hasznalni ezek 
megtaplalasara es illesztes^re egy kd- 
zos ketvezetekes rendszert? Hiszen a 
nyitott tapvonal vezetekeinek vegen a 
feszultsSgek dlenfazisban vannak, es 
ez az, ami re sziiksegunk van a ket koze- 
li sugarzb megtaplalasahoz! A sugar- 
zokban a sziikseges fiziselteres szoge 
-Np/2 es -(p/2, melyeket a sugarzok 
hosszanak vahoztatisaval a koribbiak- 
ban leirtak szerint el lehet emi. Mar 
csak az marad hatra, eldontsuk, hogyan 
kdssiik ossze az egym£slbl 5i/8 tavolsa- 
ga I6v6 a felhullamu sugarzok vegeit 
egy ketvezetekes tapvonal vegeivel. Ez 
vegiil is nem bonyolult feladat, hiszen a 
sugarzok vegein az aram kis crtefcii. lit 
alig van sugarzas es semmi borzaszto 
dolog se fog tortenni, ha ezeket az also 
szakaszokai egymashoz dsszehajlitjuk, 
viszont a tapvonal vegeit mar hozzajuk 
tudjuk erositeni. Minden nagyon egy- 
szcrO lett, eppcn ezert Iblmerult a ker- 
ctes: mindez mtikodik-c fgy? 

A 430 MHz-es frekvenciara az an¬ 
tennat egy 1,7 mm vastag r^zhuzalbol 
vagtak le. Az antenna formajat es a 
gyakorlat aital komgalt mereteit a 11 .a 
abra mutatja. Az 50 ohmos hultamel- 
lenallasu tapkabelt a U.b abra szerint 
kell az antennakhoz erositeni. Az X-X 
kontaktus pontokai ugy kell kialakita- 
ni, hogy azok mozgathatoak legyenek 
annak erdekeben, hogy megtalalhassuk 
az SWR minimunihoz tartozo helyze- 
tiiket. A szerzd muszer hijan az SWR 
nuniinumot, illetve a betaplalasi pon- 
tok helyet a f6 sugarzisi iranyban m6rt 
tereromaximum szerint dllapitotta meg. 
A t6rer6 indikalor sajat gyartmanyu 
volt, ami egy dipolantennabol, diodas 
detektorbol es egy 50 mikroamperes 
miiszerbol allt. Ajelforrast egy 50 ohm 
kimeno ellenallasu merojel-generator 
jelentette. 1 dB lepcskdzu alleniia- 


torral. Az antennat azalso vegenel fog- 
va egy asztali miiszeresz satuba Togta, 
majd elkeszitett egy egyszerii forgatha- 
to alatet lapot. Bar a meresek nem vol- 
tak nagy pontossaguak, az antenna 
mindenben kielegitette a varakoz^so- 
kai. 

Az antenna mukodott, egyiranyti 
sug^rzast produkalt a kisebbik sugarzo 
iranyaban. Osszehasonlitva a felhulla¬ 
mu dipollaL melyet ugyanitl, ugyanez- 
zel a kabellel megtaplalva mert be. a 
generator je let a z attenuator segitsege- 
vel 4 dB-lel kellett visszavenni alilioz, 
hogy a terero indikitorban ugyanazt a 
nagysagu jelet kapja. Ez vegso soron az 
antenna iranytenyezojet is hasoalo er- 
tekiinek adja ki. 

A fiiggoleges sikban mert iranydi- 
agram a 11.c abran lathato, es teljesen 
megfelel egy ketelemes beam sugarzasi 
diagramjanak. A vizszintes sikban a di¬ 
agram ugyanilycn. csak egy kicsil sze- 
lesebb. Erdekes. hogy az antermatagok 
hosszanak valtoztatasaval el lehet emi, 
hogy nem iesz hatrafele torteno sugar¬ 
zas (legalabbis az indikitor nem muta- 
tott semmit). Ennek soran az iranyte- 
nyezd par tized decihellel kisebb lett, 
mint a minimum SWR-re hangolt an¬ 
tennae volt. 

Vegezetiil nehany praktikus meg- 
fontolas az antenna gyakorlati kialaki- 
tasahoz. A mechanikai szilardsag meg- 
novelese erdekeben a meghajlitas ko- 
zel^ben ddemes egy szigetelo tagot az 
antenna tagjai koze berakni. E szigetelo 
anyaga okvetlenul jo mmosegii legyen, 
mivel a szoban forgo helyen feszultseg- 
maximum van az antennaban. A meg- 
hajtitasnak nem okvetlenul kell derek- 
szogtinek lennie, a „vallak” khetnek 
ferdek is. 

A szerzo a gyakorlati eletben ugy 
tapasztalta, hogy a „vallak n hciyzete 
nem kriukus, lehetnek egy kicsivei tel- 
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jebb vagy lejjcbb is. Sokkal fontosabb 
megmrlani a ketvezetekes vonaltbl a 
sug&rzd felso vigeig szukseges hosszii- 
sagokat. Ermek erleke a rtividebb su 
girzo (direktor) cseteben kb. 0,73 
lambda legyen, es 0.77 lambda a 
hosszabbik (reflektor) eseEeben. A su¬ 
garzok atmerdjenek ndvelesevel <pl. 
cso hasznalatakor) a sugarzok hosszat 
nemileg rovidcbbre kell venni. A „vas- 
tag T " sugarzok rovidulesi tenyezojet a 
szakirodalomban Ichet megtalalni. 
Megemlithcto meg, hogy nem okvetle- 
niiJ kdl azonos vastagsagu csoveket 
Felhasznilm. Az antenna mechanikai- 
lag etlcn&llobh lesz, ha az also reszet 
vastagabb, a Felsot pedig vekonyabb 
csdbol keszitjiik el. A behangolis 
konnyebb lesz, ha az antennal alkolo 
csobe vekony rudat erositunk, melynek 
mozgatas&val (mint egy teleszkop an- 
terminal) valtoziathatjuk az antenna 
hosszat 

(KVZsumat . / 998/5.) 

Meg egy fugg6leges iranyantenna 

RA3AAE Vlagyimir old man elozo 
cikkben mar bemutatott egy ketelemes 
iranyantennat, amely ket fuggoleges 
aktiv sugarzobol all. Az ezzel fofytatott 
kiserletezes soran gondolta ki a fuggo- 
leges sugarzok taplalasanak egy ujabb 
modozatat, melyhez nines szukseg ne- 
gyedhullamu kdtvezetekes tapvonalra. 
Lehet, hogy ugyanakkor ez valamilyen 
modem visszatires a kozismerthez, 
azonban az antenna miikodik, kdnnycn 
behangolhalo es eleg jo eredmenyeket 
szolgaltat. Az olvasdk dbnts6k cl a 
konstmkrio eletkepesseget. 

Az antenna maga egy ZL-beam. 
amely kcL egymashoz kozel clhelye- 
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zett fuggoleges fclhullamu sugarzobdl 
ill, amiket majdnem dlcnfazisban tap- 
latnak meg (a sugarzokban az aramok 
szogelterese 215 Fok). A valtozasok 
crintik a sugarzok megtaplalasanak 
modjai is. A 12, ahra a felhullanui su 
garzon az amm- es Fesziilts^geloszlas 
alakulasat mutatja. Ezek gyakorlatilag 
egy szinuszgorbe szakaszai. A sugarzo 
kdzepetol valamilyen tavolsagra levd 
X pontban az ellenallis az Ohm-tor- 
veny crtelmeben R = U/l. Ez az ellcnal- 
las nulla erteku a sugarzo kozeppontja- 
ban (mivel itt a Fesziiltseg eri6ke nulla) 
6s lg(2;tX l X) merteket er el a kozep- 
ponttol valo X tavolsagon. liycn mo- 
don tddenik a Windom-antenna meg- 
taplalasa egyvezetekes, 600 ohmos tap- 
vezeiek utjan. Nekiink 25 ohm kdruli 
ellenallasra van szuks6gunk. ez6rt a be- 
tiplalas helye esak kicsivcl fog eltemi a 
sugarzo kozeppontjatob 

A t&rgyalt antenna hullamhosszban 
kifejezett meretei a 13. abran lathalok. 
Az 50 ohm hullamellenallasu tapkabeit 
az X-X poniokban kotjiik az antennara. 
a geqesztes ellenfazisu legyen. A tap- 
kabclt az antennakhoz rovtd. azonban 
nagy atmerdju vezetekdarab segitsege- 
vel kdssQk ra. Azert van szukseg vastag 
vezctekre, hogy ezen darabkak induk- 
tiv ellenallisa kiesiny legyen, amil 
egyebkent az antenna hangolasa sorin 
ugyis kompenz-alni fogunk, es ami je- 
lentosebb hat^st egyebkent sem gyako- 
rot. A tapvezetek Feldl nezve a sugar¬ 
zok bemeneti ellenallasai sorba vannak 
kotve, ez az oka annak, hogy az X-X 
poniokban a sugarzdk bemeneu ellen- 
illasanak 25 ohm korult ertekunek kell 


19. dbra 



lerame. Ugyanilyen sikerrel lehet illesz- 
teni azantennat egy 75 ohmos kabelhcz 
is, mindossze az X’X pontokat egy ki- 
csit messzebbre kell helyezni. 

Ha a sugarzok egyforniak lennenek 
es pontosan cllenfazisban geijeszie- 
□enk azokat, akkor az antenna rosszul 
sugarozna. A sugarzAsi diagramja ket 
egyforma. elore es hatrafele mutate 
„sziromb6]" illna. A szukseges fazis- 
korrekeio erdekeben az eliilso sugarzo 
ndnileg rovidebb, mint a fel huilam- 
hossz, mig a hatulso egy kicsit 
hosszabb. mini az egy rellektor esete¬ 
ben megszokolt. A sugirzok 13. abr&n 
lathato clcktromos hossz^ a veges vas- 
tagsagu sugarzok miatt szukseges rovi- 
dulest is tartalmazza. Az cliilsd sugarzo 
roviditese kb. 16°-os (0,045 a) fazisel- 
tolast, siettetest eredmenyez. A hatulso 
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20. abra 

ugyanilyen mcrtekii mcghosszabbitasa 
azonos nagysagu l'azis kesleltetest 
okoz. 

A sugarzok kozotti tavolsag 0,09 k, 
ezert az eltilsd tag iltal hatrafele sugiir- 
zott hid lam pontosan clienteles fazis- 
ban lesz a hatsd tag altal hatrafele su- 
garzott hullamrnal, igy a ket hullam ki- 
oltja egymasi, Igy hatrafele nem lesz 
sugarzas. A ket sugarzo altal eld re 
ir£nyban kibocsatott hullimok kozotti 
fazisklilbnbseg tobb mint 60°, igy ezek 
a hullamok nem oltjak kt egymast. ha- 
nem iranyitott sugarz&si eredmenyez- 
nek. 

Az antennat a 430 MHz-es savra a 
kovetkezo motion model leztek le, Egy 
7 x 80 mm-es uvegszalas nyak-lap kd- 
zepen a foliat kettevagtak es ene for- 
rasztottak a tapkabclt. Az amyekold 
harisnya a hatulso sugarzo (azaz a ref- 
lektor) fold esett. A sugarzok 1,8 mm 
atmeroju rezvezetdkbol keszullek es 
egy iivegszalbdl kdsziilt lecre erdsitel- 
tek fel azokat mgalmas modon ugy, 
hogy a sugurzbkat fuggdleges irdnyban 
el lehessen mozditani. Igy azX-X pon- 
tak helye vahoztathato, aminek a reven 
konnyen el lehet enn az SWR= l ertd- 
ket a mukddesi frekvencian. A hatrafe¬ 
le tdrteno sugarzAs dnyomasat a sugar- 
z6k hosszdnak vahoztatisdval lehet el- 
emi. 

A hangolas a kdvetkezo ered- 
mennyel jart: az egyetlen felhullamu 
sugarzohoz kepest az antenna nyereseg 
5 dB volt. A fuggoleges es a vizszintes 



slkban mert iranydiagramok a 14. ab- 
ran lathatok. Ezek kifejezetten jellem- 
zoek a ketclemes antennakra, nines 
semmifele kiildnlegesseguk. A fel lelje- 
sitmenyhez tartozd nyilasszog 110° a 
vizszintes sikban es 90° a fiiggoleges 
sikban. Ez ulobbi ertek tartalmazza a 
sugarzok sajal ircinykaraklerisztikajat 
is, amclyek ho 2 zaadddnak a teljes an- 
tennarendszer iranykarakterisztikaji- 
hoz. Az iranydiagram alapjan egy 
izotrop sugarzohoz kepest a nyereseg 
6,5 dB, ami eleg jol megfeiel az elobhi 
szamadatnak. 

A fenti eredmenyek birtokaban a 
szerzo egy hordozhato, szetszedheto 
antenna megepitese mcllctt ddntott, 
melyei mezei korutmenyek kozott a 10 
m-es savban kivant felhasznaini. En- 
nek rajzaa 15. abran lathatd. Azanten- 
nat eg\ ( teleszkopos arboc segitsegevel 
6,5 m-re emelte fel, Az arboc 24 6s 35 
mm kozotti duraluminium csdvekbol 
kesztili. 

Hogy az arboc ne gerjedjen az an¬ 
tenna altal kisugarzott ter hatasara, a 
hosszanak nem szabad a huilamhossz 
negyede eg6sz szamu tobbszdrosenek 
lennie. Bar eziranyu kiserletekei nem 
folytattak le, azonban azt megallapiloi- 
tak, hogy a fenti arboc hossziisag nem 
volt eszrevehetd hatassal az antenna 
munkajara. Hasznalhatok meg tetszds 
szerinti hosszusagu, dieiektromos 
anyagbol kesziilt arbocok is. Az 4rbo- 
col a fiiggdleges helyzetben poliamid 
horgasz zsinorokkal fixaitak. A 2 arboc 
felso vegere egy 1 15 mm vastag plexibol 
kesztili lemezt erositettek, melyhez 
csavarokkal rogzitettek a tapvonal viz- 
szintes elemeit. Ez utobbiak 35x2f) 
tum-es keresztmetszefii duraluminium 
U-profilbol kesziiltek. A pro til meretei 
nem kritikusak. esak az a fontos, hogy 


megfeleld mechanikai szilardsagot biz- 
tositsanak a sugarzok felerdsiiesehez. 
Azalumimum profilokat tartd esavarok 
al^ keriikek azok a lemezkek is. ame- 
lyekheza tapkabelt forrasztjuk. Hogy a 
harisnydban minel kevesebb dram foly- 
jon. huzzunk ket fenitgyurut a kabelre. 
A kabel nem keriil elektronikus kontak- 
tusba az arboccal 

A sugarzo elemek ket darab, 14 mm 
atmerdju 6s 3000 mm hosszu duralu¬ 
minium csdbdl kesziiltek. A csovek ve- 
geibe egy-egy vekonyabb, konnyti 
femcsovel helyeztek el, melyek moz- 
galhatok, ilietve esavar segitsegevel 
rdgzithetok. ezzel lefietett az antenna 
elemeinek hosszat varialni. Az 
U-profilok vegeihez (az X-X pontok- 
ban) szoritogyurii segitsegevel erositet- 
tek hozza a sugarzokat. Amig ennek 
esavarja nines teljesen meghuzva, ad- 
dig az antenna elemet fiiggdleges 
iranyban el khel mozdilani. 

Az antenna behangolasat a csovek 
ki-be mozgatdsaval kell clvegezni, [gy 
valtoztatva az adott elem hossziisagat. 
Kozben ellendrizni kell az iranydtag- 
ram alakulasdt. Ezt gyakorlatilag ugy 
vegezheljuk el, ha kozben megfigyel- 
jtik egy stabiian sugarzo radioallomas 
kdzvetlen (fold menti) jelet. Elforgatva 
az arboeot megligy elhetjuk az iranyka- 
rakterisztikai. A szerzd pi. a Moszkva- 
tol 60 km-re levo nyaralojaban a 27 
MHz-es CB-savban figyelte egy szol- 
galati add jelet. Az elolrdl es hatsd 
iranybol vett jelek kiilonbsege elerte a 
30 dB-t. Ezt kovetoen a sugarzo elemek 
hosszal 4%-kal leroviditette, igy az an¬ 
tennal 28 MHz-rc hangolta. Az anlenna 
tagokat addig mozgatta fiiggoleges 
iranyban, amig jd SWR-t nem kapott.. 
Ekkor az antenna elemei egy kisse szdt- 
hangolddhainak, ezert erdemes azok 
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hangolasat ujra elvegezui. A behango- 
lashoz elegcndd az antcnnat lcengcdm 
foldkozclrc, hiszen csak a sugarzo la- 
gok also elemei hosszan kell valtoztat- 
ni. Sosem szabad az antenna femeleme- 
ihez bekapcsolt vevokesziil6k eset6bcn 
hozz^nyulni, mivel az antenna v6gein 
feszultseg esomopont (maximum) van, 
es emiatt nagyfrekvenci4s 6g6si s6rii- 
lest szerezheliink. Egyebkent meg azt is 
figyeiembe kcll venni. hogy az antenna 
akkor is elhangolodik, ha a vegeihez 
k£zzel kdzclitunk. A szukseges bealli- 
tasok elvegzese utan az antennat en- 
gcdjuk Ic a toldre, huzzuk meg az 
dsszes esavart, majd ismet allitsuk fel 
az arbocot, 

A 15. libnkn lathato meretek az an¬ 
tenna behangolasa utdni adatokat mu- 
tatjak. A konstrukcio reprodukalhato- 
sag&nak ellendrzese erdekeben az an¬ 
tennat teljesen szetszedtek, majd a fcl- 
jegyezeit mcreieknek megfelelden ujra 
osszeraktak es behangolas nelkul felal- 
litou&k. 

Az eltire/h£tra sugarzasi arany 25 
dB lett, az SWR<2. Vegul is csak egy 
kisebb uianhangolasra volt sziikscg a 
jobb SWR erdekeben, ami a sug&rzdk- 
nak a mar leirt mddon, ffiggd leges 
iranyban torlend mozgatasaval tortenl 

Az antennal a RA3AAE kiprdbalta 
olyan kdriilmenyek kozott is, amikor a 
10 m-es savban teijedesnek hirc-hamva 
se volt. A vevdl 28,268 MHz-re han- 
golta, az antcnnat eszak-nyugati irany- 
ba allitotta cs masfel oralg hallgatta az 
alapzajt. A zajszint 0.08 ... 0,1 pV volt 
a 2,4 kl Iz-es SSB savszeiessegben. 

Tiirdmet siker koronazta, amikor is 
a firm OH9TEN vilagitdtorony 20 
W-os adojinak jelet sikerult fognia. A 
jeleket 1 ...4 s kozotti tdbtartammal 
fogta, kdszdnhelden a meteoroknak. 
Kiszamitotta, hogy ezen radioesatoma 
csillapitasa 170 ... IROdB. Vagyis egy 
p^rszor tiz waltos adoleijesitm6ny 6s a 
leirt antenna hasznalata me!lett a 10 


23. Abra 

meteres savban is lehetseges a meteo- 
ros kapcsolat letesitese. 

(KVZsurnai. 1998/6.) 

Dipol, Windom es a tobbiek... 

Hajfitott dipdl 

A dipol az egyszeru antennak kozott az 
egyik idealis antenna az alacsonyabb 
frckvcnciasavokban. Sokan ncm szer- 
tik a ravidiictt, tekercset tartalmazo 
megoldasokaL azonban nines lchetosC- 
giik feiallitani egy teljes mcretii anten¬ 
nal Azokban a szitu&ciokban. amikor 
eppen esaknem elegcndd a hely, egy 
bejdratott megoldds az lehet. ha a dipol 
v6geit hagyjuk Icfele logni (akar szaba- 


don, akar kieg6szitd feszitoelemek se- 
gitsegevel). A kiserletek megmutattik. 
hogy az ilyen antenna j61 mukodik, 
egesz jol illcszthcto az 50 es a 
75 ohmos tipvonalakhoz. Ugyanakkor 
az ilyen hajlitott dipol eseteben fellepd 
karakterisztika valtozasokrol a radio- 
amatdr irodalomban nincsenek pontos 
adatok. 

EC0NM a „QSr* 1997/5. szam^ban 
publikalt egy cikket, amelyben bemu- 
tatta a ^hajlitott 1 * dipol karakterisztikai- 
ra vonatkozo szimitasainak eredme- 
nyeit, illetve annak a gyakorlati eletben 
tortent ellendrzesenek eredmenyeit. 
Szamitogcpcs modellezese soran AO 
es NEC-2 programokat hasznalt. Ily 
modon szimitotta ki az antenna erosite- 
si tenyezojenek, a maximalis sugarzasi 
ir^nynak es az antenna bemeneti ellen- 
all^sanak vdtoz£sat a dipdl rovidul^si 
t6nyezoj^nek fiiggvdnyeben, Ardvidu- 
lesi tenyezo „N" meghalarozhato, min! 
a sugarzo behajlilott reszenek. illetve a 
teljes hosszdnak (Id. 16. abra) a fiigg- 
venye: 

N = A/(A -t- B), 

ahol A + B = X/4. A 17. abran lathato a 
dipol maximalis sugarzasi iranyban 
mert erostfeenek v^ltoz^sa az „N” rovi- 
dulesi tenyezd fuggv6ny6ben. KONM 
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25. abra 

szamitasai eredmenyei koziil az elso 
meglepo megallapiiast azjelentt, hogy 
egeszen N — 0,5-ig (vagyis amikortol 
kezdve a drpol fele log lefele) az anten¬ 
na erositese jelentektelen mertekben 
csokken. Igy, ha az antenna vizszintes 
szakasza mar esak a fele a teljes hossz- 
nak, az erositese akkor is esak 0,6 
dB-tel csokken. Az eredmenyeket a 
fold felett felhullamhossz magassag- 
ban kifeszitetr antennara szamolta ki. 
Sajnos a cikkben nines kifejtve, hogy 
rnit jelemenek a K abszolui ertekei (ezt 
altaldban 0 dB-nek veszik), de ez nem 
is olyan lenyeges a jden esetunkben. 
hiszen a kiilonbdzo antenna variansok 
osszehasonlitasakor esak a viszonyla- 
gos vAItozasok merteke fontos, 

A 18. abran lathato az antenna R 
bemeneti ellenallasnak valtozasa az N 
rovi doles! tenyezb fuggvenyeben. Itt 
ismet azt lathatjuk, hogy amikor az an¬ 
tenna vizszintes hossza a telere rovidul 
(egeszen pontosan N = 0,4-re), a beme¬ 
neti ellenallas nagysaga 75 olimrol 50 
ohmra csokken 

Egeszen a rdvidiilesi tenyezo 0,5-es 
erLekeig az antenna iracy diagram] a 
esak kis mertekben vallozik. Azl mar 
fern cmlitcttuk. az antenna erositese 0,6 
dB-lel csokken, ezzel egyiitt a 8-as for- 
maju iranydiagram szelesebbe valik. 
Ezt akar meg a hajlitott dipol elonyenek 
is be lehet tudm: az antenna iranyultsa- 
ga szelesebb lesz. 

Azonban mint tudjuk, nines senimi 
sem ingyen! Mivel a hajlitott dipol egy 
rCsze kozeiebb lesz a Foldhbz, mint a 



normal dipole, ezert az erbteijesebben 
hatast fog gyakorolni az antenna hatas- 
fokara. Szerencsere az antennavegeken 
az aramok nulla kozeliek, es azok az 
antennaszakaszok. ahol a meghatArozo 
aramok folynak, a legtavolabb vannak 
a Foldtol. Mas szavakkal: ez a negativ 
hatas nem lesz eras, de esak akkor, ha a 
vizszintes antennaszakasz a Foldtol 
legalahb negyed hullamhossz magas- 
sagban van. A szerzo beszamolt meg 
arrol is, hogy az antenna sAvszelessege 
- azaz az a frekvenciatartomany, 
amelyben az SWR<2 - nemileg lecsok- 
kent, azonban konkret adatokat nem 
kbzoll 

JC0NM a szamitasait egy a 20 m-es 
savra meretezett N = 0,5 rdvidiilesi te- 
nyezoju hajlitott dipollal ellenorizte, 
Olyan konstrukeiot hasznalt, amely le- 
hetove tette a dipol formajanak bizo- 
nyos hatarok kdzotti valtoztatasat, ami 
Altai lehetove valt az antennanak 50 oh- 
mos feederrdl va!6 taplalasa. A bchan- 
golds soran a 14 100 kHz-es frekvenci- 
an sikerult SWR = 1-et kapni, 

A „hajlttoU" dipdlt (melynek viz¬ 
szintes szakasza esak 5 meter hosszu!) 
ugyanebben a hullamsavban osszeha- 
sonlitotta egy 1 egysavos GP-vel. A ma- 
ximdlis sugarzasi iranyokban a „hajlL 
tott" dipol KQNM szerini az S-skalan 
egy ertekkel volt jobb, mint a GP. A mi- 
nimalis sugarzasi iranyokban (a dipol 
tengelye men ten) a jel az S-skalan 2 6r- 
tekkel volt gyengebb (a teljes mcretu 
dipolnak is van ezekben az iranyokban 
sugarzasa) 

Wfndom-anten na 

Ezt az antennat a radiozas hdskoraban 
egy amerikai rovidhullamu radioama- 
tor, Loren Windom (W8GZ) fejiesztet- 
te ki. Akkoriban az egesz hullamhosszu 
dipolok voltak a legelteqedtebb anten- 
nak, es a koaxkabd meg rilkasagnak 
szamitott. Az antenna alapjai egyszerii- 
ek. Ha egy felhullAmu dipol betaplAlAsi 
pontjat a vegetol elmozditjuk kb. 
0,18 X tavolsagra, ugy az antenna be¬ 
meneti elienallasa ebben a pontban kb. 
300 ohm lesz. Ekkor lehetsegesse valik 
az antenna megtaplalasa egy\ r ezetekes 
tApvezeteken dt (19, abra). Radioama- 
tor kdrokben ezt az antennat kezdtek ei 
Windom-antermdnak nevexni, de hivtdk 
„off-center feed antenna"-nak (nem a ko- 
zeppontban taplalt antenndnak) is. (A 
SzU-ban a II. vilaghaboru utdn 
^amerikanka' 1 neven futott.) 

Gyorsan kideriilL hogy a Windom 
egesz jdl mukodik tobb hullamsavban 



is, esak meghatarozolt m6don kdl 
megdllapitani a hosszdt 6s a betdplAlds 
belyet. Azokban az evekben a radio- 
amator sajtoban sok-sok ilyen adatot 
kozoltek, bar elvi kiildnbsegek nem 
voltak kozottiik. A legsikeresebb vari¬ 
ansok m£g sajat elnevezest is kaptak 
(pdldaul VS1AA). 

Az egyvezetekes mplalasnak azon¬ 
ban volt egy nagy hatranya is. FCifeje- 
zetten jo foldelesre van sziiksege (el- 
lensulyok stb,), masldilonben a te- 
ve-vevokben jelentos zavart okozott. 
Ahogy a radioamatorok kozott is elter- 
jedtek a koaxialis kabelek a Windomml 
szepen elfelejtkeztek es megjelentek a 
kabeles megtapldlasu antennak 
(W3DZZ es a tobbiek). 

A Windom iranti erdeklodes a mi- 
ndsegi, ferritgyurii vasmagos, szclessa- 
\tj transzformatorok megjelenese utdn 
eledi u[ja. Valoban, ha a Windomra 
koaxkabd segitsegevel adjuk ra a tap- 
lalast es a kabel es az antenna kozott 
meghatarozolt attetelu transzformator 
van, akkor egy ttibbsavos antennat ka- 
punk, amelyet egyszeruen lehet eloalli- 
tani es behangolni. Az antenna egysze- 
rusege felkeltette a radioamatorok er- 
deklodeset, aminek hatasara a Windom 
korszeru verziojat mar keszen is lehet 
kapni. 
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A 20. Abran a nemet Frilzel gyar 
FD4 Hpusii anlennajanak meretei latha- 
tok. A zarojeles szamok olyan antenna'’ 
ra ervenyesek, amely az alaesonyubb 
(taviro) savreszben ad jobb tllesziesl. 
Az antenna taplalasa 50 ohmos koaxia- 
lis kabollcl tortenik Az illcsztominsz- 
forma tor (egyben szimmetriz£l6, ba- 
lun) 1:6 attctelii, ami jo iilcsztest tesz 
Ieheldv6 az antenna bemeneti ellenal la- 
sahoz. amcly a rad i 6am a tor sAvokban 
300 ohm koruti. 

Meg kcll cmliteni, hogy az ilycn at- 
tetclu transzformator konstrukeios 
szempontbol nem tul kenyelmes, leaga- 
zhsos lekercsel igenycl (21. abra). Az 
attetcl nagysAgat a kovetkezd formula 
hatarozza meg: 

Z1/Z2 = 4K J , 

ahol Z1 a tapvonal feloli ellenAllas, Z2 
az antenna feldli ellenallas. K a primer 
tekercs. illetvc a szekunder tekeresnek 
a leagazas clotti (a 21. abran a leagazas- 
161 balm levo) menetszamai kozotti 
arany. 

A gyakorlati eletben haiszoros attc- 
te!l kapni gyakorlatilag nem lehetseges, 
de nem is feltetlenul szukseges. mivel 
az antenna bemeneti elienallasa a ku- 
Idnbozti liullamsavokban nem ponto- 
san egyenlft 600 olimmal 

1K6CLX niaga is dkeszitett egy FD4 
antennat (Radio Revista 1990/10,), Az 
Altala hasznali transzformator minden 
tekercse 10-10 metietet tartalmazott 
bifilansan, 2.5 mm-es huzalbol, A fer- 
ritgyurii T-200/2 tipusu volt. A karbonil 
vasmag kezdeli pcrmeabtlitasa 10, kiil- 
so atmeroje 52 mm. belso atmeroje 32 
mm, magassaga 14 mm. A leagazast a 
8. menetnel keszitette el. A koax hans- 
nyajat a primer tekeresnek a 21. abra 
szerinti bal oldali vegehez erbsitette, a 
kozepso erel pedig a leagazashoz. 
Hasznalhato meg 20...30 kozotti kez- 
deti pcrmcabilitasti vasmag is, A vas¬ 
mag kereszlmctszeie hatarozza meg az 
anlcnnara raviheto teljesiimenyt. Eb- 
ben az eselben a menetszam egy kiesil 
kisebb lehet: 8-8 menet. leagazas a pn- 
mcr 6. menetenel. 

Az antennat 50 ohmos, 35 meter 
hosszu koaxtdis kabelen At taplalla 
meg. A cikk nem kozli az antenna ma- 
gassdgat. A merl SWR ertekckei 1,5 es 
30 MHz kozoti a 22. abra mutalja. Jo 
SWR ertekeket (azaz 2-nel kisebbet) az 
antenna a 160. 40. 20. 17, 12 es 10 me¬ 
teres savokban mutatott. 80 meteren a 
sav nagy reszeben az SWR<2, illetvc a 
idbbi reszben is nem nagyobb, mint 3. 


30 meteren az SWR kicsivel tobh, mint 
3, a 15 meteres savban 2 es 3 kozott 
van. (In emlithetjuk meg, hogy az 
SWR<3 ertekek clfogadhaioak. Tobb 
addkesziilek is megengedi az ekkora 
SWR megletet.) 

A Windorrftulajdonsagai tovabb ja- 
vlthatok, ha vele parhuzamosan kap- 
csolunk egy masik, eltero hosszusagu 
antennat. (lyen iranyu kiserleteket so- 
kan vegeztek. DL1BBC 6s DJ7SH 
reszlctcsen is megvizsgaltak a 23. £b- 
rAn lathato varianst (CQ-DL, 1983/9.) 
A hosszabb antennat 8 meter magasan 
feszitettek ki a fold folott, a rovidebbet 
chhez kepcst ferden, 100 fokkal elfor- 
gatva. 

A megepiten ket peldanyon vegzett 
SWR mereseket Id. a 24. Abran. Ezek a 
40 meteres sav kivetelevel egybeesnek. 
De meg itt is mindket peldany eseteben 
SWR<2. A tdbbi abrahoz nem sziikse- 
ges kommentar. 

Ezt az antenn&t is 50 ohmos 
koaxkabelen at tiplaljdk. 6-szoros atte- 
telii transzformator segitsegevel. (Ha 
az olesobb, 75 ohmos koaxkabclt ki- 
vinjuk hasznalni, akkor az egyszerub- 
ben kialakithato iranszformator attetcl- 
enek 4-nek kell lennie. Ekkor a 21. Abra 
szerinti transzformator nem tartaimaz 
leagazast, a kabel kozepso vezeteket 
egyszeriien a primer tekercs jobboldali 
veg6hez kell kotni.) 

Kismeretu antennak tekercsekkef 

I la lerdviditjuk a felhullamu antennank 
liosszit (mikozben a mukodcsj Irek- 
vencia nem valtozik), akkor eszrevehe- 
toen esni fog a sugarzo bemeneti ellen- 
allasa es egy jelentos reakliv osszetevd 
jelenik meg. Ha ez utobbi kompenzal- 
juk es az antennat illeszljuk. a roviditett 
antenna is eleg hatekony iehet. Ezt a 
modszert a radioamatdr gyakorlatban 
sokszor hasznaljak 

Ha a dipolt mintegy a fel6rc rovidit* 
jiik, akkor a bemeneti ellcnall&sa 10 
12 ohmra esik, a reaktiv (jelen eselben 
kapacitiv) osszetevoje pedig mintegy 
1000 ohm lesz. Ez esak egy hozzavetb- 
leges enek. mivel a bemeneti cllenal- 
lastol elteroen a reaktiv osszetevo 
nagysaga jelentdsen Fugg az antenna 
huzalanak atmeroje 6s a hullAmhossz 
kozotti arinytol. 

A problems elso megoldasi lehetdse- 
gekent kinalkozik. hogy a dip6l kozepere 
kossunk egy induktiv elemet, egy teker- 
csel es ezzel kompenzaljuk a reaktiv 
osszetevdt. Az illesztcsct ugy valdsitjuk 
meg, hogy a mpkabelt egy „hosszabbito" 


tekercs mcnetci koze kotjuk. Ilyen anten- 
navariacibt W0SVM javasolt (Id. 25, Ab¬ 
ra). amely a , T Shorty- Forty" nevet kapta 
(Ham Radio, 1985/12.). (A Shorty-Forty 
jelemese kb. rovidke negyveneske.) A 
hosszabbilo tekercs 30 menelbol ail. 2 
mm-es huzalbol, 63 mm-es csevere, 
130 mm hosszan. A menetemelkedes 
kb. 4 mm. A kaaxkabei hansnyajat a te¬ 
kercs kdzepleagazasara kossiik, a me- 
leg eret pedig korulbeliil a tekercs ko- 
zep6tol szamitott 9. menethez. Ez utob- 
bi optimatis helyel minimum SWR- 
ertekre kell meghatirozni, Ezt megeio- 
zoen az anlennAt a mukodtrsi frekvenci- 
ara kell hangolni. Ezt a sugarzo hosszi- 
nak valtoztatasaval erheto el: egyideju- 
leg ugyanolyan mertekben csokkentve 
a bal es jobb antenna felckct. Az tlyes- 
fajta hangolds ,.6rz6kenysege”: kb. 12 
kHz rezonandafrekvencia valtozast a 
sugarzo tdjes hosszanak 1 cm-rel torte- 
no valtoztatAsa okozza, 

Az antennat 50 ohm hullamelicn- 
allAsu koaxialis kabel segitsegevel tap- 
ialjuk meg, azonban mivel a feedemek 
az antennahoz valo iliesztese egy te¬ 
kercs segitseg6vcl tortenik, lehetseges 
a 75 ohmos hullamcIlenailasLi kabel 
hasznalata is. Ez pedig ugy' tortenik, 
hogy a kozepso cret a tekercs mas pont- 
jahoz kell hozzakotm. 

A szerzo azt javasolja, hogy a 
tapkoax hosszusdga a fel hullamhossz. 
egesz szamu tbbbszorose legyen. Per- 
sze figyelembe kell venni, hogy' itt 
eleknomos hosszusagrbl van szo. (Pel- 
daut a legeltcrjedtcbb, tomor polietilen 
szigctclesti koaxkabd rovidtilesi tenye- 
zoje 0,66.) 

Egyeilen ilycn „hosszabbit6" te¬ 
kercs bekotese az antenna kozepere 
egyszorii dolog, azonban nem a legjobb 
eredmenyt nyujtja. Ha tovabbi - a 26, 
Abriin LI es L3 jelz6sii - tekercsekei 
kotiink be a dipblba, akkor megnd an- 
nak mind a hatasfoka, mind a beme¬ 
neti ellenallasa. Ez mobbinak betud- 
hatoan Iccsokkcnnek a vesztesegck 
a z illesztotagokban. Az L2 tekercs az 
antenna es a tapvonal jobb illeszteset 
segiti. Az SWR<2 ertekhez tartozoan 
az antenna savszclesscge mintegy 50 
kHz. 

A 80 es 160 meteres savra az anten¬ 
na meretei. (Ham Radio, 1985/3,, 10.) 
az E. tablazatbum lalalhatok.Mmel 
kozelebb vannak e 1 he I v ezve az antenna 
vegeihez a tckercsek, atmal jobban mu- 
kodik az antenna. Ugvanakkor eszreve- 
hetoen nagyobb induktivitasok keile- 
nek, ami meghatarozott konstrukeios 
nehezsegekel crcdmenyez. 
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1. tablazat 


Frekv. 

A 

B 

LI, L3 

L2 

[MHz] 

[m] 

[m] 

[uH] 

[uH] 

3,6 

19,8 

4,95 

42 

1,9 

1,85 

15,9 

4 

222 

2 


Az antenna behangolasakora GDO-t 
a z L2 tekerccse) indukliv kapcsolatba 
kell hozni. Ezzel egyidejuleg az L] 6s 
L3 induktiv tekercseken kiviil eso an- 
tenna darabok hosszat valtoztatva az 
antennal rahangoljuk a kivanatos hul- 
lamsavra. Ezt a muveletet lekapcsolt 
tapvonal rnelktl kell dvegezni. A mti- 
kodesi frekvencia bealiitasa utdn kos- 
siik vissza a tapkAbelt es az L2 menet- 
szamanak valtoztatasAval etjiink el mi- 
nimalis SWR-t ezen a frekveneian. Az 
L2 menetszamat negyed menetenkcnt 
valtoztassuk. Az antenna tiplallsa 50 
ohmos koaxkabeitel tortcnik 

A 80 meteres antenna eseteben az 
L! L3 tekereseket 50 mm atmeroju. 
cseveteslre tekerjiik 2 mm almeroju hu- 
zalbdl. a menetek szorosan egymas 
melle keriiljenek. LI es L3 rendre 35 
mcnetbol, L2 pedig 4,7 menetbdl all. 

Ha valaki ugy dnnt, hogy megepit 
egy ilyen, a 26. abra szerinti lekercses 
antennat, ugy nem okvetleniii kotelezo 
a fentiekben bemutatottmegoldasokkal 
efni. A tekercsek induktivitasat egysze- 
ru egyenlctekkel lehet kiszamitani akar 
tetszes szerinti antenna hosszusagra. 
Ez utobbit ceiszerii a konkret korulme- 
nyck adta maximal is hosszusagra meg- 
tervezni. 

Az L l es L3 tekercsek induktivita¬ 
sat a lentiek szerinti, GW-Basic nyel- 
ven megirt, mas nyelvre konnyen app- 
likalhato programmal szamithatjuk ki: 

10 INPUT "A=”; A 
20 A=A/2 
30 INPUT B 
40 INPUT ”0=”; D 
50 INPUT "F=”; F 
60 U=LOG(2000*(7 ] .3/F-BJ/D)-1 
70 V—(l-F*B/71.3) A 2-l 
80 W=3.28*(71.3/F-B) 

90 X=LOG(2000*(A-B)/D)-! 

100 Y-(F*(A-B)/7L3) A 2-I 
110 Z=3.28*(A-B) 

120 L= 1490/F A 2*(U* V/W-X’Y/Z) 

130 PRINT ”L=”; L 
140 STOP 

A program dinditasakor a gep keri az 
antenna teljes hosszat, m-ben; a te- 
keresek „B T1 tavolsagat az antenna ko- 


zepetdl. m-ben; a ,.D" ellensuly vezete- 
ke atmerojet, nun-ben; es az muko- 
desi Grekvendal MHz-ben. A szamita- 
sok eredmenye az L tekercs induktivi¬ 
tasat fogja megadni mikroll-ben. A 
program helyes birasAt a kovetkezd 
szamokkal ellenorizhetjiik. Ha A= 14 
m; B = 5,1 m: D = 1,6 mm; F * 7,05 
MHz, akkor L = 20,8 mikroH. Az 
ugyanilyen meretu, huzalatmeroju an¬ 
tenna a 80 meteres savban is mukodni 
fog. Csak a tekercsek induktivitasat 
kell valtoztatni: 3,6 MHz-cn ez 114 
mikroH lesz, 

A kornyezeti targyak hatasara a va- 
losagban szukseges ir.duktivitasok 
nagysAga elterliet a szamitoittiL A gya- 
korlati eletben nem az ir.duktivitasok 
erteket valtoztatjak. hanem az clozoek- 
ben enilitetl modon az antenna kulso 
darabjai hosszat modositjak. 

Ha az antenna rezonanciaErekven- 
ciaja magasabb lesz az elvarmAl, akkor 
az antenna hosszat Altalaban nem szok- 
tak megnovelni. hanem az antenna ve- 
gekre a 27, abra szerint kialakitott, 
csillag alaku kondenzatorokat helyez- 
nek el. 

Ekkor az antenna behangolasat a 
csillag sugarai szimanak, illetve hosz- 
szanak mbdositiis&val vegzik el. A 26. 
abra L2 tekercs adataira vonatkozoan a 
szerzok nem adtak meg formuldt. £rte- 
ket a gyakorlati tapasztalat alapjan kell 
meghatarozni. 

Tekecccsei is, kondenzatorrai is ... 

Az elobbiekben enilitetl, tekerecsel es 
kieg^szito „csillag" kondenzatorrai el- 
latott antenna segitsegevel egyszeru 
tdbbsavos nidantennakat lehet Ictre- 
hozni. A 28. abran lathato, hogyan le¬ 
het egy 10 m-es, egysavos nidantenna- 
bol hs^romsavosal csinalm 10, 15 es 20 
m-re. 

A 19 t 16 ds 6 mm atm^rdju csovek 
eg\ f kdzonseges vertikalis sugarzot ai- 
kotnak a 10 m~es savra. A 6 mm-es at- 
meroju, legfelso szeketo egy szoritd- 
gyiirus itmenettcl kapcsolodok a ko- 
zepso szekeiohoz, aminek reven az an¬ 
tenna hangolasakor tudjuk a hosszusa- 
got valtoztatni. 

A konslrukeib megepilesekor a ket 
also szekeiot megepithetjuk egyetlen, 
2,5 meter hosszu darabbol is, azonban 
a legfelso darab hossza mindenkepen 
valtoztathato legyen. Eire okvetlenul 
szukseg lesz, ugyanis o haromsdvos 
antenna elemei hatnak egymasra es 
emiatt kell valtoztatni az antenna 
hosszusdgan is. 


A ket felso antennadarab taialkoza- 
sanak a rudra merolegesen erosiisiink 
fel egy 22 mm atmerdju, 305 mm 
hosszu mtianyag {pi. vlzvezetek) cso- 
darabot. Ennek a ket felenek korulbelul 
a kozepere tckeijiink fel ket tekercset. 
Ezek egyike (a 15 meteres savra szol- 
galo) 1,96 meter hosszu. 1 mm atmero- 
ju huzalbol kesziiljon, mig a masik 4,3 
meter hosszii huzalbol. Mindket eset* 
ben a menetek szorosan egymas melle 
legyenek tekerve. A csovek vegeire 
erositsunk fel ket ,,csillag kondenz^- 
tort 1 ', amelyek 6-6 eleme egyenkent 
205 mm hosszu es 3 mm atmeroju rez- 
huzalbol keszult. A huzaldarabokat a 
kozcpiikon forrasszuk egymashoz es 
egy vezetekdarab segitsegdvcl kdssiik 
ossze a hozzajuk tartozo induktivitas- 
sal. A tekercsek masik vegen levo veze- 
teket az antenna fiiggolegcsd rudjahoz 
kossiik 

Az antenna behangolasat a 15 m-es 
sivval kezdjiik. Eza tckercs menetsza- 
manak cs a „csillag ,T meretenek valtoz- 
tatAsal jelenti. Majd ezt az eljarast meg- 
ismeteljiik a 20 m-es savhoz tartozo al- 
katreszekkel is. Vcgezetiil a legfelso 
antenna szekeio hosszanak bealiitasa- 
val behangoijuk az antennat a 10 m-es 
savra. Ezt kovetoen ellenorizziik, hogy 
a behangolas megmaradt-e a 15 es □ 20 
m-en is. Szukseg eseten vegczziik el a 
korrekeidkat. 

Az antenna a rudantennak eseteben 
megszokort ellensulyokkal dolgozik. 
Ebbol minimum 3 db kell, a hosszusa- 
guk kb. 7J4 legyen. A pontos meretet 
SWR minimum alapjan kel] beallftani. 

Az antennat at lehet alakitani iU hul- 
lamsavosra is, kiegeszitve a 12 es 17 
meteres savokkaL Ekkor az eldzo mu- 
anyag csovcl egy magassagban, de arra 
merolegesen erdshsiink meg egy cso- 
vet. Erre hdyezziik el a megfelelo me* 
retezesii induktivitasokat 6s t ,csilIago- 
kaf\ Az ilyen fajta antennat PA3AFZ 
javasolta (Radio Communications, 
1982/8.) 

(KVZsumal 1998/2J 
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Az olimpia eve nagyszeru esemennyel kezdbdott, a 45, 
nem olimpiai sportagak muveldi kbzott 22 sportag 25 leg- 
eredmenyesebb versenyzojo, koztuk a Magyar Radibama- 
tbr Sztivetseg ket kivalosaga: Provics Ferenc HA8KW (fo- 
tonkon) es Zarndczay Ktara HA0RZK vehetett At elisme* 
rest a sported fetelos allamtltkartol. Ferenc a gyorstavi- 
rasz szakagban, Morse Runner versenyszamban nem ta- 
lalt legybzore a vilagbajnoksagoa mig Klara ismbt konti- 
nens elso lett radios tajbkazbdbsi futasban. Elismeresuk 
egyben uzenet a radioamatbr sportolok fele. hogy a MOB 
nemcsak szavakban, hanem tettekkel is bizonyitja, hogy 
mi is a sportolok csaladjaba tartozunk. Kedves Klbrl es 
Feco, gratulblunk! 

CO de HA... 

CQ de HG... 

2016 



A HA5KRC Rbdibamatbr Egyesulet az ev elejbn kezdte 
meg tenykedeset. Az egyesulet elndke. Pom&zi Jdzsef 
HA5PO kivalb szervezd, rovid ido alatt egyuttmukodesi 
szerzddest irhatott aid a Rakosligeti Polgdri Korrel, mely- 
nek kereteben rendelkezesukre bocsatotlak egy helyise- 
get a korabbi Maros mozi epuleteben. Az alapito taejsbg 
vallvetve dolgozott azon, hogy ez a szoba alkalmassa val- 
jon a klubnapok megtartasara illetve a rbdlbs szakmai te- 
vekenysbg helyszinbnek biztositdsara. Az epulet rendki- 
vuljbt pozicfonait, zavaroktbl mentes rbdiozas szempont- 
JbboL Antennakat helyeztek ei a hazon. es mar tobb radio- 
forgalmi versenyen sikerult reszt venniuk. Szukseg ese- 
ten egyuttmukbdnek a keruieti Katasztrbfavbdelemmel, 
reszt vesznek a Rakosmente kornyek rendezvenyein. A 
lelkes tagsag munkbjahoz sok slkert kivanunk! 
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Samuel Finley Breese Morse amerikai polihlsztor, igeretes 
festomuvesz, technikus, a ..tavirbjel abbee ”, az elektromag- 
neses tavirb feltalalbja 225 bve, 1791 aprilis 27-bn latta meg 
a napvilagot, a Boston kornybki Charlestownban. A telegraf 
kbszulek bemutatbsbra 1637 szeptember 4-en keruit sor, a 
mintegy 500 meterrel tbvolabb levo munkartarsa adta a jele- 
ket, az eibadbteremben allb keszulek ingaja ennek megfele- 
Iben tuskbket rajzolt a papirszalagra. Morse leolvasta a sza- 
mokat, mlvel a kbdokat fejbbl tudta, a szoveg megfeitese 
nem btzonyult szamara bonyolultnak: .Sikeres kisertet a tav- 
irbval 1837 szeptember 4-nAz altaia 1837-ben kldolgozott 
nemzetkozi jelrendszert, a kesobblekben rbla elnevezett 
morze abecet mind a mai napig hasznAljak. Az alkoto szule- 
tesenek 225. evfordutbja alkaimabbl kilenc, HG225 prefixu 
bllomas, kbzel ket hbten keresztul mindharom uzemmbd- 
ban forgalmazott, a suffixekbbl az alkoto SAMUEL MORSE 
neve! keltett kirakni. 



Igencsak meghato, szivhez szblb elismeres reszese lehetett 
nehai Gyorbfc tmre HA8UX lanya, Kati es csaladja. hiszen a 
mintegy k6t es felezer letekszamu del-attoldi kozseg sport- 
telepet Gybrbk tamre nevevei femjelzik a Jovbbea hnre bacsi 
6s felesege, Margot neni nemzed6kek egesz sorat tanitottdk 
a falu altal^nos iskolajaban. Imre bfosi Ifetrehozta es orsza- 
gosan elismertte tette a Jaszszentlaszlo-i HA8KUX htvojeiu 
radloklubot. Kivaio tdvirbszokat kepezett, de a radios tAje- 
kozodas! futas, valamint a radlbtobbtusa esapatok eredme- 
nyei is elismerbsre meltbak voltak A lelkes utbdok, HA8KW 
Feed vezetbsbvel evente megrendezik a Jaszszentlaszlo 
Kupa tavirasz versenyt, valamint a Nosztalgia Radiotobbtu- 
sa bajnoksagot A telepules Ertektar Bizottsaga a magyar 
nemzeti eriekekrol 6s a hungarikumokrol szblb 2012. bvi 
XXX. torveny, valamint a magyar nemzeti ertekek es a hun- 
garikumok gondozasarol szblb kormanyrendeiet aiapjan ha- 
tbrozataval a telepules ertektaraba vette ^SporT kategbria- 
ban Gybrbk Imre munkassagat. Kegyelet es tisztelet Imre 
bacsi eletmuve eiott. 
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Az OVSV es 3z IARU szervezeseben juilus kozepetol egy- 
hetes YOTA (Youngsters on The Air) tdborozasban vehet- 
tek rdszt fiataljaink a festdi szepsegu, Salzburg melletti 
Wagrain v£rosk£ban. A magyar csapat negy fdvel kepvi- 
seltette magat. A MRASZ tamogat^isaval harman a Karca- 
gi Radloklubbbl: Andrasi Szabolcs HA0KHW/HA7KU, 
Ferku Peter HAOFE, T6th Botond HA0KHW/HA7KU es 
Varr6 Jamas HA8RT a Jaszszentlaszlol Sportegyesulet- 
bdl. A DP6T versenyallomas csapata egy 9 elemes Yagi- 
antennat allitott fel egy oriasi mobil toronyra. Az alkalmi 
hivojel ezuttal OE2YOTA volt, az operatorok elore be vol- 
tak osztva, orszagok szerlnt. Mi magyarok lelkesen flgyel- 
tuk a cluster-beirasokat. jo erzes volt a r( hazal legenysdg- 
gel" radibzni! A fiatalok zsufolt napirendje szakmai eld- 
adasokbdl, forgalmazasi gyakorlatokbbl mini-versenyek- 
bdl, kir£ndulasokb61 allt. Csak remdlnl tudjuk, valameny- 
nyien, hogy lelkesedesuk hosszu t6vra sz6l. 



Ki mondta, hogy nem tudod megvaltoztatni a vilbgot? Eh- 
hez a jelmondathoz kapcsolodoan rendezte meg Buda¬ 
pest Fdv^ros Onkormanyzata, vaiamint a FOKERT Non¬ 
profit Zrt., „Tedd meg magadertf" c nagyszabasu, kdrnye- 
zettudatos csaladi- es sportnapjbt. A majus 21 -ei, Tartos 
Istvan fopolgarmester altal vednokoft rendezveny celja az 
,.en v^rosom" eteterzes megjelenitese volt. A Budapesti 
Sportszovets^gek Uniojanak fotitkara, Rett Attiia ur felkd- 
resere lehetosegunk nyilt, a rgdloamatdr tevekenyseg be- 
mutatdsAra. A MRASZ Budapesti Szovetsdgenek kdpvise- 
letdben, a Tungsram, az Elmu, a Puskas, a Ganz, es az 
egyeldre meg a szdvetsdgi kereteken kivui tevekenykedo 
HA5KRC Radldklub tagjaibal verbuvalbdott kis csapat 
rGszt vetl e kiemelt fovarosi rendezvenyen. A fokuszban a 
legsportosabb szakagunkat, a radios t^jdkozddasi futast 
allitottuk, szep szammal voltak. akik sikeresen megtalal- 
tak a r6k6t”. HA5BLK, Sanyi jovoltabol LED-es dobdkoc- 
k&t forraszthattak a kicslnyek. Ime egy lijabb forum, ahol 
bemutafkozhattunkl 



HG5ED Erno OM, a fovarosi Puskds Radioklub tagja, sor- 
ra dontogeti a magyar rekordokal, sajat epitesu 76 GHz-es 
adb-vevdjevel Az else HA - OE SSB osszekottetesre 2016. 
mbreius 5-en, Sopron kdrzeteben kerult sor t az ellen^llo- 
mas OE3WOG/R operator Wolfgang, a ket allomas t£vol- 
saga meghaladta a 20 kilometert. Aprilis 15-dn ujabb t£vol- 
sag! rekord szuletett, a Harmashatarhegyre kitelepult 
HG5ED/P 6s a Galya-tetdrol forgaimazd HG5AZB/P kis&r- 
lete nyoman sikerult a 2 egymastdl esaknem BO km-re levo 
kdt 6llom£snak SSB-n beszelni. A dolog erdekessege, 
hogy 5AZB Csabanak mindossze 0.1 mW teljesitm&nye 
allt szemben Erno 15 mW-jSval es elderdsitojeveL A szuk- 
seges frekvenciastabilltast GPS-lock biztositotta. A fiuk 
tovabbi kiserletekre, ujabb rekordok felallitasara keszul- 
nek a 24, 47 es 76 GHz-es tartomanyokban. Szuper! 



Budapest Fovarosi Rddioamatdr Klub jelenleg h^rom 
helyszinen mukodik. A XII. ker, Ozlke utcaban zajlik az 
oktat^s. Szentendren van a katonaE radloflllom^s. a kato- 
nai r^dids klubnapok szinhelye. mig Gerecsen talalhato a 
HG2T hivdjelu versenydllomasuk. A radioklub FM es digt- 
talts atjatszokat mukodtet, illetoleg azok karbantarlasat is 
dk v^gzik. Ndgy web-kamer^t helyeztek uzembe. az Or- 
szagos Meteorologiai Szolgalattal jo kapcsolatot sikerult 
kidpitenluk, A Harmashatarhegyrdl 1202 MHz-en, vaiamint 
a Gerecserdl 1248 MHz-en sugarzd amator TV-ad6t uze- 
meltetnek. A szokasos augusztusi Military Weekend ren- 
dezv&nyukre a Magyar Honvedseg vltez Szurmay Sandor 
Budapest Helyorseg Dandar alakulata egy R-142-es hir- 
addkotrsll kuldott. harom honv^d kiseretdben. A rendezdk 
a hosszu hdtvege alatt a katonal radidk bemutatdjan kivui 
szabadidos programokat is kin^ltak a tortenelmi multban 
igert gazdag kornydken, ahol - tdbbek kozott - a puszta- 
marotl emlekmuvet is megtekinthettek az erdeklddok. 

Lendvai Klara 
HA5BA 
haSba@kispest.hu 
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HE repeta revu... 


Sok kis kapcsolas 



Hohby Elektrcmiku cimu foiyoiratunk 
else) (i 990. juniusi) szdmatol igen nagy 
nepszerus&gnek orvendelt az ubhan 
rendszerescn jeientkczo it skk sok kis 
kapcsolas" mvat. Napjainkban ezen 
regebbi szamok gyakorlatihg 
rezhetetlenek es a kbzismert motto - 
Egy ujszuldtlnek minden vice uj! - 
elektnmikabeii varidnsa is igaz. 

Evkonyvunkben most tovabbfoly- 
tatjuk a regehbi Hobby Eiektromka ev- 
jolyumok skk-tallozdsat 



Logaritmikus AC erosito 

Az 1. iibran lathatd, di6d^kkal kiege- 
szitett. hangfrekvencias erdsiid fokozat 
vegso soron egy igcn jo tulajdonsagok- 
kal rendelkezo dinamikakompresszor. 
Az aramkdr dinamikatartomanya (ahol 
az ilviteli karakterisztika logaritmikus- 
nak tekinthetd) jobb. mint 36 dB. Az 
erdsito esak 1%-os ellenallasokkal 
megepitve nyiijt J6 eredmenyt! 

Szlnusz/nfcgyszdg konverier (1) 

A szamtalan. hasonlo feladatot ellatd 
Aramkorok koziil a 2. abran bemutatott 
tranzisztoros kapesoiasnak az a kuldn- 
legcssege. hogy a harom fokozatoi mu- 
kddletd szimmetrikus tapfesziiltsdget 
mugabol a bemenelre kapcsolt szinusz- 
jelbdl allitja e!5 a Dl. D2 diodak es a 
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CI, C2 pufferkondenzatorok segitsege- 
vel. A fokozatok kozotti esatolb cllen- 
all&iokat a C5, C6 kondenzatorok hi- 
daljak at. Igy a kimcneten megjeleno. a 
foldhoz kepest szimmetrikus. 50% ki- 
tdlt6si t^nyezoju negyszdgjel eleinek 
felfutasi ideje 20 ns. lefut&si ideje kb. 
30 ns, de gyorsabb kapcsoldtranziszto- 
rokkal ennel is jobb lehet! 

A z aramkort eredetileg 600 ohmos 
generatoriinpedanciahoz (trajiszforrn&to- 
nos kimencihez) tervezttik. A bejovo 
szinuszjel frekvenci^ja az 5 Hz...600 kHz 
intcmilumban lehet. A negyszdgjei 
amplitiiddja a szinuszjd amplitudojanak 
ffiggvenyeben 2... 16 V csucstol csucsig. 

n Megy/nem megy” tranzisztor 
teszter 

A sok ilyen jcllegu kapcsolas koziil 
most egy 555-ds IC-n alapuld, a tran¬ 


zisztor polaritasat is automatikusan 
meghat6roz6 aramkdrt mutatunk be a 3. 
iibrdn Az alacsony frckvencias uternjc- 
let az 555 0 kimenetirdl, ellenfazisu 
megfcleldjet pedig a T kollektorarol ve- 
zetjiik a vizsgalando tranzisztor bazisa- 
ra., ill. emittcrtre. Akollektorkoregy ko- 
zos tokban levd antiparalel ketszinti 
LED-cn (vagy ennek tnanyaban egy 
antiparalel zdldpiros LED paron) es az 
R 5 munkaellenallason keresztul z&rodik 
A tranzisztort taplald. illetvc a vezerld jel 
frekvenci£j£t az RI, R2, C elemek allit- 
jak be. (A T lehet akar pi, BCI82B. 
BC546B, 2N2369, BCY58 is.) 

Ha a vizsgalb csatlakozriba npn 
tranzisztort helyeziink es az az aramkdr 
altal stimuldlva kapcsolo uzemben 
megfeldden mukodik, akkor a LED 
zold fcnnyel. pnp tranzisztor eseten pe¬ 
dig piros fiinnyd villog. Ha a tranzisz- 
tor zarlatos. akkor a zdld/piros szint fel- 



3. Abra 
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valtva iatjuk villogni, mig ha szakadt, 
akkor a LED sotet marad. 

Szinusz/negyszog konverter (2) 

A 4, abran egy difTerencialerositon 
(emittercsatolt limiteren) aiapulo negy- 
szogesito fokozatot mutatunk be. 
amely mar 11 normdlis , \ azaz kulsti tap- 
feszultsegct igenyeL A kapcsolas be- 
menetere max 2 V C3 . CS amplituddju fcs 
max. 5 MHz frekvenciaju szinuszjel 
vezetheto. amibdl 20 ns fel- es lefutasu, 
50% kitdltesi lenyezoju negyszogjelet 
produkal az aramkor. A szimmetria a 
trimmerpotmeterrei allithato be. 

Tranzisztorvizsgalo 

Ids es kbzepes teljesitmenyti bipol&ris 
tranzisztorok „megy/neni megy” tipusu 


vizsgalatara hasznalhato a 5, abra 
alapjan fclepitetr aramkoi. Rezgeskelto 
modban, a megfeleld feliratii aljzatba 
(Csl, ill. Cs2) csatlakoztatva mind npn, 
mind pedig pnp strukturaju tranziszto- 
rok mukodokepessege ellenorizheto. 

A kapcsolds alapja egy aszimmetri- 
kus multivibrator, amdy kozel 1 
kHz-esjeletkelt a hangszordban. K] es 
K2 abrazolt altasftban az aramkorbe be- 
epitett mindket tranzisztor iizemeL A 
vizsgalando tranzisztort az aljzataba 
csatlakoztatva, s a hozza tartozd kap- 
cso!6t AtvAltva, szint£n hangoi kell hal- 
lanunk. A hangero egybcn jellemzi a 
vizsgalando tranzisztor £ramerosit6si 
t£nyezojet. 

A beepitett tranzisztorok szinte tet- 
szoleges tipusuak. kis teljesitmenyuek 
lehetnek {BC182B, BC546B, BCY58, 
2N3904. avagy BC212B, BC308B. 


BCY78). A hangszoro lehetoleg „nagy 
ohmos” (10...5G ohm) legyen. A kisebb 
tapfesziiltseg eseten ismeretien struktu- 
raju es labkiosztasu tranzisztorok is 
vizsgalhatok, mivel az esetleges teves - 
tgaz, rovid idotartamu - igenybevetel 
nem tesz kart benniik. 

Amennyiben a K3 kapcsolo sarkait 
tapimocsucsokra kdvezetjuk, akkor kis 
keszulekiink szakadasvizsgalbkent is 
alkalmazhato. 

R^diometronom 

Az 6. a bran egy egyszerii, de meglepd 
iramkdrt szemleltettiink: a metronom 
jeleit egy nehany centimeter t£vols£gra 
elhelyezett koz^phullamu r^didvevd 
segitsegevel tesszuk hallhatova. A met¬ 
ronom es a vevo kozott nem szukseges 
vezetekes osszekotteles. 



6. abra 


7. £bra 
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Az IC a 6s b kapui, az alattuk iibra- 
zolt alkatelemekkel imputzusgenera- 
tort alkolnak. A frekvcncia a potencio- 
meteirel, tovabba a Ct kondenzaiorral 
valtoztathato. A c es d kapuk szercpc az 
impulzusok fbrmdasa. Az IC 8-as la* 
bara kdzvctlenul, mig a 12-es bemenet- 
re az R3-C3-b6l fclcpitett integralo ta- 
gon it jut az impulzusgenerator kime- 
neti jde. 

Az aramkor negy kivalaszton poni- 
jdn megjdend jdalakol a 7. libra szem- 
lelteti az idc ftiggvetiyeben. A 4 jelii fc- 
sziiltseg. a szinte tetszoleges tipusu, kis 
teljesitinenyu, n-csatomas jFET-tel 
(BF244, BF247, J202) epitett radio- 
frekvencias rezge&keltot taplalja. Ez 
utobbi jelet veszi a radiokeszulek, 
mdynck hangszorojabol az iitcmes kat- 
tanasok hallatszanak. 

A tekeres egy 50...70 mm hosszu 
ferrilTudra keszul, 50 mcnet, atmcrd 0,2 
mm-es CuZ (zomancozott rez) huzal- 
bol, leagazas a 10. menetnel. A radio- 
frekvencia erteket a C5-tel allithatjuk 
be a KH tartomany tetszoleges pontja- 
ra. A tcljcs kapcsolas aramfelvetele 
rmmcgy 3 mA. 



8. abra 

A legegyszerubb URH-oszcilldtor 

A 8. abrin bcmutatott, gyakorlatilug 
egyetlen kupuaramkorbfi] dllo uszxilli- 
tor valoban a legegyszerubb, mintegy 
300 MHz-ig mukdddkepes aramkor. 
Persze. amennyire egyszem, annvira 
instabil is. ezert megepitesc csak kiser- 
Icti celokra, az ilvcn jellegu aramkorok 
tanulmanyozisara javasolt. 

A kapcsolas alapja az igen nagy se- 
bessegii CMOS logikai aramkorcsalad 
(az AC sorozai) egy invertere, amely- 
nek kimenetet egyszemen osszekotjuk 
a bcmenet6vel v igy litszolag negativan 
visszaesatoljuk. A valosagban az ana¬ 
log munkapontba kenyszcrilett inverter 
azon a frckvencian keli rezgeseket. 
ahol a belsd kesleltctese koveikeztcben 
a beinenet es a kimenet kozotti fazisfor- 
gatas cppen 180 fokos lesz, azaz a 
visszacsatolas pozitiwa valik. 



Az oszctllator hangotasa a tapfe- 
sztiltseggel tortenik, amelyet +2...+5 V 
kozoti valtoztaiva a kimeneti jel frek- 
venciija kb. 120 MHz...280 MHz ko- 
zott valtozik. A tapfesziiltseg/frekven- 
cia karaktcnsztika nem linearis! 

Univerzalis erosito 

Kiilonbozo aramkdrokkcl tdrtcnd ki- 
serletezes saran sokszor elofordul, 
hogy szukseg van valamilyen egysze- 
ru, igen nagy bemeneti dlenalliisu erd- 
sitore. A 9. abran lithato igen egysze- 
riu gyorsan dkeszithetd aramkor kiva- 
loan alkalmas ilyen celokra A kapcso¬ 
las bemeneti ellenallasa 22 Mohm, fe- 
sziiltsegerositese 200...400. frekven- 
eialartomanya 10 Hz .30 kHz. 

A jFET mas, n-csatormis tipussal is 
belyettesitheto (pi. BF245, BF247, 
J2021. Az R2-t ugy kell beillitani, hogy 
a drainen kb. 6 V legycn merhetd. Ha 
nyomtatott aramkori lapra epltjuk meg 
az erdsitdt, akkor celszeruen a FET 
gatc-je az R1 6s Cl odacsatlakozo 
pontjaval egyiirt a levegoben marad, 
vagy eg>' t a nyakba ultetetl tcllon-. ill. 



keramiaszigetclds forrcsucshoz csatla- 
kozik. A bemeneti csatlakozd celszerii- 
cn egy BNC-huvely lehet. Az erositot a 
leleppel egyiitt femdobozban kell elhe- 
lyezni. 

Kesleltetett kurtrele 

A gepjinmuvekbe epitett tolvajriaszto 
kesziilekck nehany tipusa a jarmu sajit 
kurtjet (kurtjciI) nuikodteti. E villany- 
kiirtok ..egyedi" hangzasat teszi lchetd- 
ve a 10. dbra aramkdre. 

A K jelii kapesolo a jirmii, ill. a ri- 
asztdkcsziil6k eredetj kiirtjelenek erint- 
kezqjet jdkepezi. Ez utobbi zarodasa- 
kor a magasabb hangu Kuril azonnal 
megszolal 

A Cl toltodni kezd, igy nehany ma- 
sodperc mulva a tranzisztor nyit. A J 
jelfogo meghuz, s artnak j erintkezoje 
bekapesoija az alacsonyabb hangu 
Kurl2-t. 



A kesleltctes jdotanama es a kettos 
hang a varosi zajban is kello mfonnaci- 
oi nyiijt a j6nnu tulajdonosanak, hogy 
az 5 autojat, avagy „csaf egy mis va- 
Iaki6t erte inzultalas. Az aramkor a ha- 
ladas kozbeni „dudalast" nem befoly6- 
solja. hiszen ckkor tobbnyire esak 
egy-egy rovid hangjdzest adunk. s igy 
esak az eredeti kiirt kapesol be. 

Tranzisztorkenl pi. a TiP12G-as 
vagy 140-cs sorozat npn tagjat vagy pi. 
valamelyik BD..., BDX... Darlington- 
part, di6dak6nt pt. a BYX42 tipust al- 
kalmazhatjuk. 

Vezetek nelkuli mikrofon 

All. abrAn egy igen egyszeru, minia- 
tur merctiire is dkeszitheto, a CC1R r^- 
diosavban miikodd kapcsolast latha- 
tunk. A tranzisztor eldallitja a vivofirek- 
vencias jelet es FM-ben (es mellekesen 
AM-ben is) modulalja azt. A modulalo 
hangfrekvenci^s (HF) jel a mluiatiir 
elektretmikrofonbdl szarmazik; ilyen a 
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ZPD7.5 2 x 2N5416 «400v 

-i-r- t o 



DC SCO 2N&416 LCC82 


12. abra 

HAM-bazar kinalataban is szerepel. (A 
csillaggal jelolt ellenallas erteke a mik- 
rofon tipusatbl fligg. Ugy kcll mcgva- 
laszlani. hogy a rmkrofon erzekenyse- 
ge a legnagyobb legyen.) 

A ket mimatur „6raelemmer taplait 
es nehany centimeteres huzalantennG- 
val felszerelt kis ado hatotavols^ga kb, 
6 m. Hosszabb antennaval ez 20-30 
m-re novelheto. 

Az L tekercs 3...4 menet, 0.5 mm-es 
ezustozott (vagy csak zomancozott) 


♦12 V 



13. abra 



14. abra 


rezhuzalbol. 3 mm magatmerovel kc- 
szuthel. A kJv^nt frekvencia a mcnetck 
szethtizasaval dllithato be. Ha azoszcil- 
lacio gycnge vagy el sem indul. akkora 
rajzon 22 kohmos munkapont-beallito 
ellenallason kell valtoztami. A tranzisz- 
lor BF241,2N2369, BFY90, BFW30 is 
lehet. 

Szuper HIFI fejhallgatoerosito 

A 12. ibran egy, a mag£ nemeben ku- 
ldnleges erositot mutatunk be, amelyet 
elektrosztatikus fejhallgat6 egy csator- 
najanak meghajtasara terveztek. A j6 
kivezerelhetdseget, a kis zajl es a kis 
torzitasl egy kettos tri6da garantalja, 
amcly a fcjhaltgatot elleniitemben liajt- 
ja meg. 

A kapcsolas kiilonSegessege az 3 
hogy a foldelt racsu fokozatok ket ka- 
todjat kis zaju, kettos muveleti erostto 
vezerli, az anddkori munkaellenallaso- 
kat pedig tranzisztoros aramgenerato- 
rok kepezik. 

Szinten aramgeneratorok 6llitjiik 
be az OPA-k (muveleti erositok) mun- 
kapontjat. A feltuntetett munkaponti 
aramok es az aramkor szinunetriaja a 
22 kohmos trimmerekkel allithatok 
be. 

Az aramkor kimenett fesziiltsege 
kb. 200 Vcs-cs, 1 Vcs-cs vezerlojel 
mellett. A forrasimpedaficia 200 kohm. 

Az erdsito biztositotta minoseget 
csak akkor elvezhetjuk igazan, ha mind 
a 400 V-os anodfeszultseget, mind a 6,3 
V-os (vagy 12,6 V-os) ffitofeszultseget 
- ami itt celszeriien egyenfeszultseg 
alaposan sziiijiik es stabiliz&ljuk. Ter- 


miszetcscn a +18 V-os, illetve a -18 
V-ostapfeszultseg is stabilizalt legyen! 

Kesleltetett kurtrele (2.) 

Femebb bemutaiiunk egy egyszeru 
keslelteto aramkdrt gepjarmiikQrtbk- 
hoz. A kiirtok egyik tekercsv&ge gya- 
korlatilag testelt volt, a mukodteto kap- 
csoi6 (erintkezo) pedig testfuggetlen. 

Nehany regi autotipusban eppen a 
miikddtetogomb egyik vege testelt, a 
kiirt viszont „ketvezetekes'\ azaz test- 
fuggetlen. Ez utobbi adottsagokai veszi 
figyelembe a 13. abra aramkdre. 

Szintjelzo ceruza TTL-hez 

Logikai aramkorokben altalaban ele- 
gendd a feszulbsegek szinttartomanya- 
nak ismerete: a pontos fesziiltsegertd- 
kek nem feitetlenul sziiksegesek. A 
szinteket egyszeru k6szulekkel, un. 
szintjelzo „cemzavar’ is indikalhatjuk 
(14. tfbra). 

Szakadt bemenet. ill. szabadun alio 
merocsucs eseten egyik LED sem vila- 
git. Minden tranzisztor zart allapotu, s a 
merocsiicson (nagy belso ellenallasu mu- 
szerrel) kb. 0 J V merheto. A merocsues 
leiestelese, ill. kb. 0,4 V alarti fesziiltseg- 
re (azaz logikai 0, mas neven L, alacsony 
szintre) kapesolasa eseten T1 nyit, igy 
vegeredmenyben LED! vilagit 

2,4...5 V bemeneti fesziiltseg-tarto- 
many, azaz TTL-magasszint (logikai L 
mas never) H) eseten D3...5 6s T3 nyit, 
LED5 vilagit. (LED4 nem vilagit, mi- 
vel ICI/4 kimenete magas szintu ma- 
rad.) Kdztes szintii egyenfeszultseg 
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16. abra 



(azaz hatarozatlan szint) eseten csak 
LED4 vilagit(T2 nyiudeT3 meg nem). 

Amennyibcn a bemeneten impulzu- 
sok jelennek meg, akkor IC3/I felvalt- 
va villoglatjB LED2-t es LED3-at. A 
LED-ek vil&gitiisi idbtartamdbbl a be- 
meneti impulzusok frekvenciajara, ill. 
kitoltesi tenyezpjere lehet kovetkeztci- 
ni. Az IC-k lipfesziilfcsegagait nem £b- 
nkzoltuk: a 0 a 7. 16bra, a +5 V a 14. 
labra csatlakozzek. A tcljcs aranikor 
lapfeszultsegei celszerii egy sows ve- 
dbdiod&n Al csatlakoztatm. Tl lehet pi. 
BC212B. BC308B, BCY78, a T2-T3 
BC182, BC546B, BCY58, 2N3904 is. 
A Si diodak pi. i N4148, IN4154, N 125 
tipusuak lehetnek. 


Ket telefon - 
egy vonalon 

Ezt a kis iramkbrt 
(15. abra! a HE 
1992/5. szamaban 
kozolt hasonlo 
cikk egyszeriisitett 
valtozatanak is te- 
kinthetjiik. 

Akir bejovo, 
akar kimenb hivis 
esetbn, az elsokbnt 
fetemell telefon 
hatasara a vonalon 
a fesziiltseg lenye- 
gesen lecsokken; 
igy a niasik keszu- 
lek „nema + ' marad. 

Az iizembehelyezes sor&n ugyeljunk az 
abran jelzett telefonvonal-polaritasra. 
A tirisztor legkevesebb 150 V-os tipus 
legyen (pi. KT505, MCR22-8V 

A beszedtarolo csipek 
^klhangositasa* 1 

Az ISDxxxx sorozatu analog beszed- 
tarolb IC-krol es alkalmazasaikrol 
mar tobbszor irtunk (rcgebbi) lapja- 
inkban (pi. HE 1995/11.). Ezen 
IC-sorozat jellegzetcsscge az ellcn- 
utemii hangfrekvencias kimenet. 


amelyre a gy&ri ajanlasok szerint egy 
piezo hangsugarzo kozvetleniil csat- 
lakoztathalb. Az ezzel derheto hang- 
crb azonban sok alkalmazasban nem 
kielegito. 

A 16. abraii lathato, a kbzismerl 
LM386~on alapulo, szimmetrikus be- 
menetii kapcsotas optimalisan illeszke- 
dik a csip SP+, SP- kimenetethez es egy 
8 ohmos hangszbro meghajtasara alkal- 
mas. Az erbsitb tapfesziiltsege 4... 12 V 
kozott lehet. 


Kontel Kft 

Nyitvatartas: 

H-Cs: 8-IB 
P: 8-14 


Elektronikai Alkatresz Nagy- es Kiskereskedes 

■ EJIenallasok. Kondenzatorok. IC-k. Akkumulatorok. Csatlakozok, Kijelzok. 

Trartziszlorok, Diodak. EJemek, Led-ek stb. nagy vaiasztekban 

1043 Budapest, Munkasotthon a 33-39. 

Teieloit +36-1 370-3709. Fai: +36-1 370-3709, Ernait lnlo@kon!eLhu. kantel@l-online.hu 

Webaruhte; www.kontel.hu 


„AKCl6-Ur 

EVKON WREN DELES 

4950 Ft helyetl CSAK 3900 Ft-erf! 

(plusz postakoltseg) 

Mar most megrendelheti 
es megvehetl a 2018 -as 

Rendelek: . db-ot. 


Nev: ...... .... ................ ........................ .................. 


Cim: .. ...... .. 

(SzAilitasa MI nwemberfiben) 

AiMaMt (rertettac/Mzdbre) 
2017. iunius 30-ig ervenyes! 

Ezen OLVASHATbAN kitbltott megrendeies beerkezte utan kuldjuk a csekket. 

Cimunk: Radiovilag Kft.. 1374 Budapest. Pf. 603. 

Akcios megrendelest csak ezen az eredeti megrendelfiszeivenyen fogadunk ei! 
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HIRDETESEK 


Akkuvaseir.142. oldal 

ANICO Kft.. Boritolap I. 

ChipCAD Kft.193. oldal 

Digitalis muszerek 

a HAM-bazarb6l. ... 77,142., 190. oldal 

ELMU Nyrt.Boritolap III. 

Forrasztoallomasok 

a HAM-bazarb6l.37 oldal 

Global Focus Kft.25. oldal 

H & M Trafo Kft. .93. oldal 

HAM-bazar klnalata.178 oldal 

Hobby Elektronika Fuzetek 1-4. . . 143. oldal 

INCOMP Kft.Boritolap l„ 161 oldal 

KONTEL Kft.Boritolap L, 223. oldal 

Konyvek 

a HAM-baz6rbol. 172., 179. oldal 

LOMEX Kft.25. oldal 

Maus Electronics Kft.117,178. oldal 

PMR ado-vevd akcib.117 oldal 

Probapanelek a HAM-bazarbol . . 135. oldal 

Radios konyvek.It, 85. oldal 


Radiotechnika elofizetesi akcio ... 3. oldal 
Radiotechnika 

regi evkonyvek akcid.97 oldal 

RET elektronika 

(Robtron El. Trade Kft.). . . Boritdlap I., IV. 
Remenyi I. Radioamator 

Alaprtvany. 135., 178., 224. oldal 

R6gi RT-k 6s HE-k beszerz6se. . . 146. oldal 
Rohde & Schwarz 

Budapesti iroda.Boritolap II. 

Tamogassa 

a Radibtechnikat! ... 97,161., 190. oldal 

Tavvezdrlok a HAM-bazarbol . . . 135. oldal 

TALI Bt.93. oldal 

URBAN Elektronika Kft. 204 oldal 

Villanybors. 13,8 V/30 A 
tapegyseg.93. oldal 

2017- es Radiotechnika 

eldfizetes akcio.3. oldal 

2018- as Radiotechnika 

6vkonyv akcib. 223. oldal 



Remenyi Istvan 
Radioamator Alapitvany 

18226429-1 -43 

Az alapitvanyt tamogatfa a 

RADIOTECHNIKA ilektrOi^ ^ 
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